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1 Einfuhrung und Motivation

1.1 E-Commerce

Elektronischer Handel (engl. E-Commerce), der Handel Uber elekironische Kommunikations-
wege, ist ein Konzept, das seit dem Aufkommen elektronischer Netzwerke untersucht wurde
T. Malone (2009). Mit der explosionsartigen Verbreitung des Internet Ende der 90er Jahre ist
dabei immer mehr der Handel Uber das Internet, sowohl im Privat- als auch im Geschéfts-
bereich, in das Zentrum des Interesses gertickt. Obwohl die enormen Wachstumsraten, die
Analysten dem Geschéft Gber das Internet vorausgesagt haben, nicht eingetreten sind, hat
sich der elektronische Handel etabliert und ist heute fester Bestandteil der Geschéftswelt.

E-Commerce Lésungen werden hauptsachlich in Bereichen eingesetzt, in denen gut be-
schreibbare Guter in gréBeren Stlickzahlen gehandelt werden. Um den Handel von hochwerti-
gen und komplexen Produkten zu unterstitzen, werden in der Forschung Marktplétze betrach-
tet, die ein Forum fur das Zusammenbringen von vielen Anbietern und Nachfragern schaffen
Schoop (2003). Solche Marktplatze unterscheiden sich von den zur Zeit eingesetzten Lésun-
gen dadurch, dass nicht Handel mit dem Marktplatzbetreiber, als Anbieter oder Nachfrager,
getrieben wird, sondern der Markiplatz eine Vermittlerrolle zwischen Marktplatzteilnehmern
annimmt.

Speziell beim E-Commerce nimmt Deutschland weiterhin eine Spitzenposition in Europa ein.
Das zeigen nicht nur die Studienergebnisse, sondern auch Zahlen, die der Bundesverband In-
formationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien (BITKOM) erhoben hat. Der deut-
sche Online-Handel wird weiterhin stark wachsen. Demnach werden fir 2010 E-Commerce-
Umsétze in Héhe von 781 Milliarden Euro prognostiziert. 2006 wurden rund 30 Prozent aller in
Westeuropa Uber das Internet gehandelten Waren und Dienstleistungen hierzulande verkauft.
Der gesamte Umsatz im deutschen Online-Handel stieg 2006 im Vergleich zum Vorjahr um 58
Prozent auf 321 Milliarden Euro (s. Abbildung 1.1). Auch in den kommenden Jahren wird sich
das Wachstum fortsetzen.
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Abbildung 1.1: Rasantes Wachstum im E-Commerce Bundesverband Informationswirtschaft
(2010)

1.2 Motivation

Mit dem rasanten Wachstum des E-Commerce entstehen immer neue Anforderungen und hé-
here Anspriiche an IT-Systeme, wodurch auch Kosten und Komplexitat der IT-Projekte wach-
sen. Doch grindliche Analyse und genauere Planung werden sehr oft aus organisatorischen
Griinden vernachlassigt. Dies fuhrt dazu, dass IT-Projekte scheitern oder Kosten und Zeit nicht
mehr zu kontrollieren sind, besonders, wenn keine vollstandige, bzw. stabile Architektur ge-
plant wurde. Somit werden [T-Architekturen in Unternehmen, gerade fiir eine erfolgreiche IT-
Governance, umso wichtiger und gewinnen zunehmend Bedeutung.

Es existiert kein Unternehmen mehr, das keine Software einsetzt. Im allgemeinen gilt die Faust-
formel: Je gréBer das Unternehmen, desto gréBer sind die Softwaresysteme. Diese grof3en
Systeme sind meistens sehr komplex oder sie sind eine Mischung aus Software und mensch-
lichen Aktionen. Als Ldsung dieser Komplexitdt kommt meistens die Idee, die Systeme zu
strukturieren, indem Services in die IT-Architektur eingefiihrt werden. Diese Strukturierung soll
demnéchst eine Automatisierung, bzw. eine Erleichterung der Geschéftsabldufe ermdglichen,
damit die Integration neuer Applikationen mit weniger Komplexitat durchgefihrt werden kann.
Schon bei der Einflihrung oder Strukturierung einer IT-Architektur sollen die richtigen Werk-
zeuge und Methoden bestimmt werden.

Das Angebot an Methoden und Méglichkeiten zur Konzeption, Implementierung und Uberwa-
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chen von IT-Architekturen wird gréBer und oft verwirrend. Dies fuhrt dazu, dass sich It- und
Fach- Abteilungen nicht verstandigen kénnen und meistens aneinander vorbei arbeiten.

Der Architekturbegriff wird meistens in den folgenden unterschiedlichen Bereichen verwen-
det:

o Informationsarchitektur definiert die Beziehungen zwischen verschiedener Informati-
onssystemen oder Teilen eines Informationssystems.

e Softwarearchitekturen stellen die Zusammenhénge zwischen Elementen von Softwa-
resystemen dar.

e Rechnerarchitekturen analog zu den Softwarearchitekturen beschreiben die Rechner-
architekturen die Zusammenhangen und Beziehungen zwischen den Komponenten auf
der Hardware-Ebene.

Die drei vorgestellten Architekturen schaffen zusammen eine ,Grundlage” firr die Konstruktion
einer IT-Systemarchitektur. Sie dient als Basis fiir die Entwicklung, Anpassung, Erweiterung
und Wartung der Infrastruktur einer Organisation und ist damit der Schliissel flr ein hochqua-
lifiziertes und erfolgreiches Informationsmanagement.

Bei der Planung einer neuen Architektur werden h&ufig hohe Anforderungen gestellt. Die Kos-
ten und Komplexitat des Systems sollen méglichst gering sein. Dazu soll die Architektur flexibel
und einfach erweiterbar sein, mit der Méglichkeit, (heterogene-) Legacy-Systeme zu behalten
und wieder zu verwenden. Die Wiederverwendung von standardisierten Softwarekomponen-
ten kann hierbei die Kosten des Systems verkleinern. Schon auf der ersten und legendéren
Software-Engineering-Konferenz 1968 in Garmisch-Partenkirchen wurde die Idee vorgestellt,
Software in Zukunft nicht mehr durch vollstdndige Neuentwicklungen, sondern durch das Wie-
derverwenden, bzw. Zusammenstecken von standardisierten Softwarekomponenten zu erstel-
len. Dort wurde die Idee geboren, service-orientierte Dienste anzubieten, indem Services zur
Verfligung gestellt werden, die betriebsintern und bei Bedarf betriebsibergreifend verwendet
werden kénnen und bei einem Technologiewechsel weiterhin bestehen bleiben. Die Realisie-
rung von Softwarearchitekturen auf der Basis von service-orientierten Diensten, inzwischen
Service Oriented Architecture (SOA) genannt, bietet nicht nur die Méglichkeit, standardisierte
Softwarekomponenten zu verwenden, sondern auch eine ausfallsichere Architektur. Ein Ser-
vice im Kontext einer SOA sollte die Fachlichkeit unterstreichen und keinerlei technologische
Information beinhalten. Der Service kann betriebsintern sowie von Geschéaftspartnern verwen-
det werden, auch wenn sie unterschiedliche Plattformen verwenden.

Das Ziel einer SOA ist es, Services bereitzustellen, welche von vielen Interessenten benutzt
werden kénnen, ganz unabhangig davon, welche Technologie dahinter steckt. Dadurch wer-
den die einzelnen Prozesse umgelagert mit der Gewahrleistung, erfolgreich und in der richti-
gen Reihenfolge abgearbeitet zu werden. Somit spielt die Interoperabilitat bei einer SOA eine
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wichtige Rolle. Um diese sicherzustellen, sind bestimmte Voraussetzungen, wie beispielsweise
Standardisierung, zu erfullen.

Diese Arbeit basiert auf der Architektur eines E-Commerce-Unternehmens. Abbildung 1.2 be-
schreibt diese Architektur:

FullfilmentSystem
FactFinder Fuzzy Addressdoctor

Credit Reform

Webs "c'

Externe .
Zahlungsprovider Intershop Enfinity |
ERR-Systermn
RegwaSoft
D
Filiale 1 Filiale 2 Filiale n

Abbildung 1.2: Aktuelle Architektur des E-Commerce Unternehmens

Im Mittelpunkt dieser Architektur steht das Shop-System auf der Basis einer Standard-L&sung
von Intershop Enfinity. Dabei ruft das Shop-System externe Dienste auf, die unterschiedliche
Funktionalitaten anbieten:

e Adressenvalidierung

Um Kunden-Adressen zu validieren, werden externe Dienste verwendet (Fuz-
zy und AdressDoctor).

e Produktsuche (FactFinder)
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Bei der Produktsuche wird der Factfinder-Server eingesetzt. Dieser Server
bietet einen Service fur die Produktsuche, der Uiber Webservices aufgerufen
wird.

e Zahlung

Um Zahlungen durchzufiihren, werden unterschiedliche Zahlungsmethoden
angeboten. Dabei werden die Zahlungen meistens Uber externe Dienste ab-
gewickelt (z. B. Paypal, Sofortliberweisung oder Saferpay)

e Fullfilment-System: Das Fullfilment-System ist daflir zustandig, die Logistik zu Uber-
nehmen. Dabei werden alle Produkt- und Bestellinformationen mit dem Shop-System
Uber bestehende Services ausgetauscht.

ERP-System Auch das ERP-System tauscht die Bestellungs und Produkt- Informationen mit
dem Shop-System aus. Dabei bietet das ERP-System mehrere Funktionalitédten an:

e Stornoservice
e Bestellservice
e Retoure-Importservice
e Retoure-Exportservice

e Produktservice

Das E-Commerce-Unternehmen verwendet eine eigene Prozess-Engine, um die auszufiih-
renden Prozesse - also die vorstrukturierte Abfolge von einzelnen Aktivitaten - zu steuern.
Momentan werden folgende Prozesse im E-Commerce-Unternehmen (Abbildung 1.3) abgebil-
det:

Die Abbildung beschreibt die Abfolge der folgenden Prozesse:
e Prozess-Ablauf-Produkte:
e Prozess-Ablauf-Bestellungen:
e Prozess-Ablauf-Retoure:

e Prozess-Ablauf-Stornierung:
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Abbildung 1.3: Geschaftsprozesse der Beispiel-Unternehmen

g
B

Im Kapitel ,Analyse” 4.2 werden die dargestellten Prozesse einzeln beschrieben.

Die Architektur des Systems ist stabil und erfiillt die Anforderungen des Unternehmens. Beim
Versuch, das Shop-System mit einem zusatzlichen Vertriebs-Kanal zu erweitern ist das Pro-
blem entstanden, dass die Architektur nicht erweiterbar ist und die Funktionalitdten nicht mo-
dular sind. Genauer definiert hat das Unternehmen versucht, eine neue Applikation bzw. Kom-
ponente hinzuzufigen, um telefonische Bestellungen anzunehmen und zu generieren. Dabei
sollen die gleichen Zahlungsmethoden und Adressen-Validierungs-Dienste verwendet werden
bzw. neu implementiert werden. Das E-Commerce Unternehmen besitzt eine Software, die
nicht einfach erweiterbar ist und mit diesem Problem konfrontiert ist. Es existieren Architektu-
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ren, die sich anbieten, wenn eine Modularisierung vorgesehen ist. Damit wird es relativ einfach
sein, diese Module in verschiedene Kanéle zu integrieren.

Speziell fir E-Commerce-Systeme werden sehr oft solche Anforderungen nachtraglich ein-
gefihrt. Mit der aktuellen Architektur ist diese Erweiterung mdglich, aber nur mit extrem ho-
hem Aufwand. Durch die integrierte Logik bei den einzelnen Funktionalitdten und Services,
die feste Koppelung des ERP-Systems und Fullfilment-Systems mit dem Shop-System in die
bestehende Architektur (Abbildung 1.2) entstand ein monolithisches Shop-System. Die Inte-
gration neuer Applikationen wird komplizierter und die Wartbarkeit des Systems aufwandiger.
Dadurch werden auch die Entwicklungskosten mehrfach dupliziert und dazu entstehen zuneh-
mend komplexere IT-Systeme. Die komplexen IT-Systeme stellen auch eine Herausforderung
bei der Integration neuer Komponenten dar, die am Anfang nicht bekannt waren.

Die Beschaftigung mit der Integration verschiedener Anwendungen ist ein altoekanntes und
stets aktuelles Problem fir IT-Strategen. Durch den Einsatz von Service Oriented Architec-
ture (SOA) wird versucht, allgemeine Integrationsprobleme zu vermeiden, bzw. zu lésen. Im
nachsten Abschnitt wird im Rahmen einer Allgemeinen SOA-Definition Bezug genommen auf
Lésungsansatze zur Erflllung der genannten nicht funktionalen Anforderungen.

1.2.1 Die Rolle fiir SOA fiir Softwareintegration und Migration

SOA als Architektur ermdglicht es, schnell und einfach auf Veranderungen zu reagieren. Dazu
bietet SOA eine einfache Integration von internen und externen Systemen. Die Wiederver-
wendung von den Komponenten wird vereinfacht und dadurch wird eine hohe Wartbarkeit und
geringere Komplexitat des Systems erreicht.

Unter dem Gesichtspunkt Zuverlassigkeit und Reduktion der Komplexitat bietet SOA das Kon-
zept des ESB. Ein ESB ist eine Middleware-Komponente, die auf ein Messaging-System auf-
setzt und eine Infrastruktur anbietet, die eine lose Kopplung von verteilten Services erméglicht.
Die Zuverlassigkeit wird durch den Einsatz vom Enterprise Service Bus (ESB) ermdglicht. Da-
bei wird auch gewéhrleistet, dass die einzelnen Auftrage, bzw. Anfragen komplett und in der
richtigen Reihenfolge abgearbeitet werden, da der ESB auch dafiir ausgelegt ist, hohen und
sicheren Datenaustausch firr eine grof3e Anzahl an Services und Anwendern zu garantieren.
Fir die Anwendungsintegration baut die SOA auf Standards auf. Die Benutzung von Standards
sichert die technische Interoperabilitat. Daher bezeichnet das ESB einen weiteren Aspekt der
dafar spricht, SOA-Architektur in E-Commerce-Unternehmen einzusetzen.

Unter dem Gesichtspunkt ,Erweiterbarkeit und Zustandigkeit* wird im Rahmen dieser Arbeit
unter Bericksichtigung des Architekturstils von SOA ein Designkonzept erstellt, das die Ein-
fihrung von SOA erleichtert und das Ziel hat, Integrationsprobleme zu vermeiden, bzw. zu
beseitigen. Im folgenden Abschnitt werden die Ziele dieser Arbeit detaillierter beschrieben.
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1.3 Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit ist, das Konzept flr eine Architektur zu entwickeln, welche
beschreibt, wie die Realisierung einer SOA hilft, die Integrationsproblematik in E-
Commerce-Systemen zu lésen, bzw. zu vermeiden. Dabei wird die Integrationspro-
blematik speziell bei E-Commerce-Systemen abgegrenzt. Dann sollen die einzelnen
Komponenten einer SOA-Architektur defniert werden mit der Untersuchung, inwiefern
sie zur Lésung der Integrationsproblematik beitragen kénnen.

Fir die Integration neuer Komponenten werden Integrationsansatze untersucht, die
das Re-Engineering bestehender Software vereinfachen kénnen. Dabei werden die
Méglichkeiten untersucht, wie sich Logik aus dem bestehenden System am besten
extrahieren lasst.

Als ,Proof of Concept” werden zwei Validierungsdienste in einem neuen Modul inte-
griert und mit einem ESB verbunden. Dazu wird die Clientanwendung entwickelt, die
zwei unterschiedliche Adressen-Validierungs-Systeme Uber den ESB aufrufen kann.
Bei der Integration der Validierungsdienste in den ESB soll ein Laufzeit-Modell entwi-
ckelt werden, welches die beiden Validierungsdienste hinter einer abstrakten Schnitt-
stelle abstrahiert und somit eine Integration von zuséatzlichen Diensten zur Laufzeit
ermdglicht.

Abbildung 1.4 gibt einen Uberblick (iber die neue Architektur.
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Abbildung 1.4: Ziel Architektur

In der neuen Architektur Gbernimmt der ESB die zentrale Rolle anstelle des Shop-
Systems. Dabei werden alle Komponenten direkt mit dem ESB integriert, sodass sie
mehrfach und von unterschiedlichen Applikationen verwendet werden kénnen. Appli-
kationen, die eine ahnliche Funktionalitat anbieten, werden hinter generischen Schnitt-
stellen abstrahiert.

Desweiteren besteht das Ziel dieser Arbeit auch darin, zu untersuchen, wie der Ein-
satz von SOA in E-Commerce-Systemen zu realisieren ist, um allgemeine Integra-
tionsaufgaben zu I6sen und welche Vorteile dadurch entstehen kdnnen. Dabei wer-
den die mdéglichen Integrationsanséatze vorgestellt und untersucht, welche davon fur
E-Commerce-Systeme am besten geeignet sind.
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1.4 Gliederung der Arbeit

Zuerst werden die technischen Grundlagen definiert, die in dieser Arbeit bendtigt werden (Ka-
pitel 2). Dabei wird zuerst eine Zusammenfassung der Grundlagen von SOA geben, sowie die
Schichten einer SOA definiert, um zu ermitteln, welche SOA-Hilfskomponente, bzw. Schichten
am besten fir E-Commerce Systemen geeignet sind. In diesem Kapitel wird eine Begriindung
geben, warum die einzelnen SOA-Schichten fiir das E-Commerce geeignet oder nicht geeignet
sind.

Nach der Defnition der Grundlagen wird im dritten Kapitel dieser Arbeit aufgefiihrt, welche
theoretischen oder praktischen Ansatze bereits zur Lésung von allgemeinen Integrationsaufga-
ben und die darauf aufbauende Migrationsproblematik existieren (Kapitel 3). Dabei werden L6-
sungen aus der Literatur(Kapitel 3.1) sowie aus der Praxis (Kapitel 3.2) vorgestellt. Es werden
drei bekannte Integrationsansatze vorgestellt. Es wird gezeigt, dass fir das Re-Engineering
von Funktionalitédten, die externe Dienste aufrufen, das Wrapping Ansatz am besten geeig-
net ist. Fir Funktionalitdten mit groBem Anteil an E-Commerce-Logik wird das ,Neuentwickeln
von Teilkomponente® als geeigneter Ansatz erklart. Nach der Vorstellung der existierenden
Integrationsansatze, werden die existierenden Migrationsprozesse erklart. Dabei werden die
einzelnen Schritte definiert, die fir die Migration einer bestehenden Applikation in eine SOA-
Architektur bendtigt werden. Im Allgemeinen werden Migrationsansatze untersucht, die die
Verflgbarkeit des Altsystems gewéhrleisten, wahrend das neue System mit Daten versorgt
wird. Danach findet eine Auswertung der vorgestellten Integration und Migrationsansatze statt.
Es wird gezeigt, dass der Cold-Turkey-Ansatz am besten fir E-Commerce Systeme geeignet
ist.

Zuletzt werden zwei bekannte Praxisbeispiele (Deutsche Post und T-COM) einer SOA-
Umsetzung vorgestellt (Kapitel 3.2).

Im Kapitel 4 (Analyse) wird zuerst ein mégliches Anwendungs-Szenario beschrieben. Daraus
werden die Anforderungen fir die neue Architektur extrahiert. Hiernach wird der Umfang der
Zielarchitektur festgelegt. Desweiteren wird die aktuelle Architektur des E-Commerce Unter-
nehmens vorgestellt und analysiert. Dabei werden die Ziele dieser Arbeit Gberfiihrt in eine
prazise Aufgabenstellung und Anforderungsanalyse. Das Ziel dieser Analyse ist das Reen-
gineering vorhandener Funktionalitat fir unterschiedliche Vertriebswege. Zuletzt werden die
funktionalen sowie die nicht funktionalen Anforderungen formuliert.

Im fiinften Kapitel dieser Arbeit werden die designtechnischen Uberlegungen angestellt, die
zum Entwurf des neuen SOA-Modells notwendig sind (Kapitel 5). Dabei besteht das Hauptziel
darin, ein System zu schaffen, das méglichst zuverlassig und einfach erweiterbar ist. Dazu wird
ein Uberblick iiber die Systemarchitektur des E-commerce-Unternehmens gegeben, in dem
auch noch einmal die wesentlichen Komponenten des Systems kurz beschrieben werden.
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Zuletzt wird ein Entwurf des AdressValidators vorgestellt, der flr die Evaluierung des Desi-
gnkonzeptes dienen soll und die Realisierung der Anforderungen und die konkrete Einflhrung
von SOA zeigen soll. Es wird auch dargestellt, wie sich Teile der Logik des Altsystems separie-
ren lassen. Das Prinzip der Zusténdigkeit wird Kohésion und Auslagern von Datentransforma-
tionen in Wrapperkomponenten realisieren. Die einfache Erweiterbarkeit wird durch Nutzung
von Factories ermdglicht.

Im sechsten Kapitel findet eine prototypische Realisierung, das Designkonzept zu evaluieren
(Kapitel 6) statt. Dazu werden die Tools und die Software vorgestellt, die fir die Realisierung
der Fallstudie bendtigt werden. Im Anschluss findet die Implementierung der Beispielanwen-
dung unter Verwendeung des JBoss ESB statt.

Kapitel 7 (Fazit) fasst die Resultate und Erkenntnisse zusammen, die im Rahmen dieser Arbeit
erarbeitet worden sind und gibt einen Ausblick auf die Erweiterungsmdglichkeiten.



2 Technische Grundlagen

»,0nce you go SOA
everything becomes interoperable”

Thomas Erl’

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit den technischen Grundlagen, die in dieser Arbeit
bendtigt werden. Dabei werden zuerst die Grundlagen von SOA zusammengefasst.
Zunachst wird erortert, was unter einer SOA zu verstehen ist und welche Rolle Ser-
vices in einer SOA spielen.

Desweiteren werden die Schichten einer SOA definiert, um herauszufinden, welche
SOA- Hiltskomponente, bzw. Schicht am besten fir das E-Commerce Unternehmen
geeignet ist. Im zweiten Abschnitt dieses Kapitels werden die Standards von Webser-
vices erklart, um die Vision einer SOA-Architektur zu realisieren.

Es wird gezeigt, dass die Serviceschicht die Basisarchitektur ist und als Voraussetzung
fir den Einsatz von SOA gilt. Dazu wird angefiihrt, warum die Orchestrierungsschicht
fr das E-Commerce-Unternehmen nicht relevant ist. Bei der Integrations-Architecture-
Schicht wird der Einsatz des ESB untersucht und erklart, inwiefern der ESB zur Lésung
der Integrationsproblematik beitragen kann.

'Erl. (2005b)
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2.1 SOA

Als Voraussetzung fir die Service-Orientierung in Unternehmen steht an erster Stelle, einzel-
ne Anwendungs-Komponenten als Dienste anzubieten, die sprach- und plattform-neutral be-
schrieben sind. Dies hat den Vorteil, dass Services nicht nur intern verwendet werden kénnen,
sondern auch extern, z. B von Geschéftspartnern, unabhangig davon, auf welcher Technolo-
gie bzw. Plattform die einzelnen Systeme basieren Papazoglou und Heuvel (2007a). So lassen
sich durch Realisierung von Services aus Enterprise-Applikationen, die sich weder physika-
lisch noch technisch gleichen, neue dienstorientierte Anwendungen bauen. Demzufolge kann
es durchaus Falle geben, in denen sich einzelne Aktivitidten eines Geschéafts-Prozesses aus
Services aus unterschiedlichen Betriebs-Anwendungen zusammensetzen. Es gibt keine allge-
mein akzeptierte Definition von SOA.Im Folgenden sind zwei mdgliche Definitionen von SOA
angefuhrt:

e Definition der SOA nach [OASIS] A paradigm for organizing und utilizing distributed ca-
pabilities that may be under the control of different ownership domains. It provides a
uniform means to offer, discover, interact with and use capabilities to produce desired
effects consistent with measureable preconditions and expectations.

e Definition der SOA nach HESS (2005): ,SOA ist ein Architektursmuster, das den Aufbau
einer Anwendungslandschaft aus einzelnen fachlichen, das heil3t geschéaftsbezogenen
Komponenten, beschreibt. Diese sind lose gekoppelt, indem sie einander ihre Funktio-
nalitdt in Form von Services anbieten..”

Der Begriff Anwendungs-Landschaft bezeichnet nach HESS (2005) die Gesamtheit der IT-
Anwendungen eines Betriebes mit ihren Vernetzungen und Schnittstellen. In BIEN (2006) wird
erklart, dass die Idee der SOA nichts Neues, sondern eher das Bestreben einer perfekten
Anwendungs-Landschaft ist, welche bei jedem Projekt angestrebt werden sollte. Dabei unter-
streicht er die Fachlichkeit und nicht die Technologie. Ein weiterer Bereich, in dem die Service-
Orientierung ihren Einsatz findet, ist die Modernisierung von bestehenden Systemen (Legacy-
Systeme). So wird versucht, die Neuentwicklung dieser Systeme, welche mit sehr hohe Kosten
verbunden ist, zu vermeiden. Die Idee hierbei ist es, Services aus dem Legacy-System zur Ver-
flgung zu stellen, die weiterhin in die neue Umgebung integriert werden kénnen Papazoglou
und Heuvel (2007a).

Um SOA besser zu verstehen wird im folgenden Abschnitt die Kernidee von SOA vorgestellt.
Dabei besteht eine SOA Architektur aus Diensten, die unterschiedliche Rollen besitzen. Diese
Rollen werden im nachsten Abschnitt definiert und genauer erklart.



2 Technische Grundlagen 21

2.1.1 Kernidee einer SOA

Die Kernidee einer SOA besteht drin, Services bereit zu stellen, welche von vielen Interes-
senten gefunden, bzw. verwendet werden kdnnen. Dadurch entstehen drei Rollen einer SOA
Architektur. Abschnitt 2.1.1 beschreibt die Rollen einer SOA-Architektur.

Rollen einer SOA

Eine dienste-orientierte Architektur beinhaltet im Wesentlichen drei Rollen.

e Dienst-Anbieter (,,Service Provider®): Bereitstellung der Schnittstelle auf eine be-
stimmte Funktionalitat.

e Dienst-Nutzer (,,Service Consumer®): Klient, der auf den Dienst zugreift.

e Verzeichnis-Dienst (,,Service Broker“): Verwaltet Informationen Uber Dienste und bie-
tet Suchmdglichkeiten im Zusammenspiel von Dienst-Anbieter, Dienstnutzer und Ver-
zeichnisdienst

Service
Broker

Bing 2
Service
Provider

Service
Consumer

Abbildung 2.1: Die drei Rollen der Webservices

Die SOA basiert auf der Interaktion zwischen drei wichtigen Rollen, Service Provider, Ser-
vice Consumer und Service Broker. Ein Dienst wird vom Dienstanbieter in einem Verzeich-
nisdienst verdffentlicht. Dabei werden Informationen Uber die Schnittstelle, den Ort und die
Funktionalitat des Dienstes mitgeliefert. Mit Hilfe des Verzeichnisdienstes soll dann ein kon-
kreter Dienst entdeckt und gebunden werden, um dessen Funktionalitédt zu nutzen. Dabei ist
die Hauptrolle der Service Provider, die Implementierung und Veréffentlichung der Services,
ganz unabhéangig von der Programmiersprache und der Laufzeitumgebung. Wichtig ist hierbei,
dass der Dienst eine klar beschriebene Schnittstelle hat. Darliber hinaus sollte der Dienst im
Netz, bzw. Netzwerk eine eigene eindeutige Adresse besitzen, um den Zugriff zu gewahrleis-
ten. Ein Service-Nutzer kann nur dann einen bestimmten Service verwenden, wenn ihm die
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bendtigten Informationen (Schnittstelle und Adresse) bekannt sind. Ist dies nicht der Fall, so
muss es Uber den Service Broker geschehen. Sobald die Informationen vom Broker angekom-
men sind, kann der Service-Nutzer durch einen Request den Nutzungsprozess fortsetzen. Bei
einem Service Broker handelt es sich um einen Vermittler zwischen dem Service-Anbieter und
-Nutzer. Er hat zwei Aufgaben: zum einen Services, die von Service Provider publiziert werden,
entgegenzunehmen und in einen Repository abzulegen, zum anderen Uber Suchfunktionen
Service-Nutzern die Mdglichkeit zu geben, ihre gewtinschten Services zu finden. Die Nutzung
eines Service Brokers ist nur dann wichtig, wenn sich die anderen zwei Rollen nicht kennen.
Daher ist ein Service Broker nicht unbedingt notwendig. Die Folgende Abbildung illustriert die
Kommunikation zwischen den einzelnen Webservices-Rollen. Dieses Paradigma wird als ,find,
bind and execute“ bezeichnet Papazoglou und Heuvel (2007a).

Das Ziel einer SOA ist es, Services bereitzustellen, welche von vielen Interessenten benutzt
werden kénnen, ganz unabhéngig, welche Technologie dahinter steckt. Somit spielt die In-
teroperabilitat bei einer SOA eine wichtige Rolle. Um diese zu gewabhrleisten, sind bestimmte
Voraussetzungen, zu erfillen. Diese Voraussetzungen werden im nachsten Abschnitt beschrie-
ben.

2.1.2 SOA Schichten

In diesem Abschnitt werden die Schichten eines SOA-Modells beschrieben. Die folgen-
de Abbildung illustriert die SOA-Schichten. Hierbei handelt sich um eine verteilte IT-
Anwendungslandschaft, welche durch bestimmte Technologien und Standardisierungen
ihre Dienste in die Architektur von SOA stellt. Die unterste Ebene stellt Hardware, Systeme
und Netzwerk dar, auf denen sich die Anwendungen befinden. Die zweite Ebene von unten,
als ,Applications“ gekennzeichnet, illustrieren die Anwendungen, welche sich an unterschied-
lichen Orten befinden kénnen und auf unterschiedlichen Plattformen (J2EE/.Net) basieren
kdnnen HESS (2005).

In der Service-Ebene befinden sich die Services und alles, was zu deren Verwaltung bené-
tigt wird. Die Orchestrierungsschicht stellt das Zusammenspiel der Services dar, die oberste
Ebene schlieBlich die Préasentationsschicht HESS (2005).

Nun werden die einzelnen Sichten der SOA beschrieben. Die Beschreibungen sind zum Teil
an LIEBHART (2007) angelehnt. Der Autor beschreibt die einzelnen Schichten einer SOA und
stellt einige Open-Source Produkte vor, mit deren Hilfe die einzelnen SOA-Schichten realisiert
werden kénnen.
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Portale office business Client
Applikationen Applikationen
Business Process Ausfiihrbare Business Rules
Management Prozesse
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Abbildung 2.2: Die Bestandteile des SOA-Modells

Prasentationsschicht

Die Benutzerschnittstellen einer Anwendung auf der Basis von SOA unterscheiden sich nicht
von einer gewdhnlichen Applikation. Dabei kann es sich um Client Applikationen (Webbasier-
te und Rich Client) oder Office Applikationen handeln. Jedoch sehen die SOA Blueprints der
meisten Hersteller Portlets als User Interface vor LIEBHART (2007). Hierzu gibt es den Stan-
dard Web Service for Remote Portlets (WSRP). WSRP erweitert den WSDL, um den Service
mit Hilfe von Portels darstellen zu kénnen.
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Orchestrierungsschicht

Als Orchestrierung wird die Kombination einzelner Services bezeichnet, die zusammen die
Geschéftsprozesse darstellen. So kann beispielsweise ein orchestrierter Geschéftsprozess
aus mehreren Services bestehen und selber als ein Service verwendet werden. Bei der Rea-
lisierung einer Orchestrierungsschicht spielt die Modellierung eine wichtige Rolle. Hier wird
der Prozess mit Hilfe eines Ablaufdiagrames modelliert. Fir die Modellierung gibt es spezielle
Standards wie Business Process Execution Langauage (BPEL) und entsprechende Werkzeu-
ge. So lassen sich beispielsweise mit Hilfe eines BPEL Tools Geschéftsprozesse modellieren
und als BPEL-Datei ablegen. Diese kann dann in eine BPEL Engine geladen und ausgefihrt
werden LIEBHART (2007).

Auf diese Weise lassen sich aus modellierten Prozessen Workflows generieren, die dann auf
jeder BPEL-fahigen Workflow-Engine ausfihrbar sind. In LIEBHART (2007) ist dokumentiert,
dass bei einer SOA ausfiihrbare Prozesse (Workflows) und ausfihrbare Geschéftsregeln ne-
ben den standardisierten Services die wichtigste Grundlage bilden.

Bei dem Einsatz von SOA fiir das E-Commerce-Unternehmen wird die Orchestrierungsschicht
nicht eingesetzt, da das Unternehmen seine eigene Prozess Engine im Einsatz hat, wie in der
Motivation beschrieben wird.

Serviceschicht

Bereits in den vorigen Abschnitten wurde erwéhnt, dass die Kernidee einer SOA die Bereit-
stellung von Services ist und dass diese die Fachlichkeit unterstreichen und plattformneutral
sein sollen. Die Idee dabei ist, Dienste einer Anwendung, bzw. von Anwendungskomponenten
durch standardisierte Schnittstellenbeschreibung, wie etwa WSDL, fir Webservices zu publi-
zieren. Die eigentliche Implementierung bleibt somit nach auBen verborgen und ist nur tber
diese Schnittstellenbeschreibung, welche sprachneutral dargestellt ist, ansprechbar. Dieses
Paradigma ist in der Informatik bereits ohne SOA unter dem Begriff Information-Hiding verbrei-
tet, wobei die sprachneutralitét nicht im Vordergrund stand, sondern die saubere Art und Weise
modulare Anwendungen zu entwickeln LIEBHART (2007). Der Betrieb einer SOA wird durch
Service Management unterstitzt.

Integration Architecture-Schicht

Bei dieser Ebene handelt es sich um eine Integrationsinfrastruktur zu Verknlpfung und Ver-
bindung bestehender Anwendungen oder Datenbanken sowie der Koppelung von Services
mit den Bestandteilen der Presentations-Ebene. Die entsprechenden Mechanismen kénnen
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entweder als logische Integration(ohne ESB), als Enterprise Service Bus oder als Datenin-
tegration realisiert werden HESS (2005). Bei der logischen Integration wird ein Netzwerk als
Infrastruktur vorausgesetzt. Die logische Integration als Realisierung einer Integrationsarchi-
tecture setzt keine Middleware als Integrationskomponente ein. Sdmtliche Komponenten der
auf SOA basierenden Lésung interagieren direkt miteinander. Dadurch wissen alle Bestand-
teile, wo ein zu verwendender Service zu finden und wie er aufzurufen ist. Diese Variante ist
fur viele kleinere und mittlere auf SOA basierende L&sungen ausreichend. Dadurch werden
Aufwand und Lizenskosten fiir den Einsatz einer gebuhrenpflichtigen ESB gespart.

Der Einsatz von ESB oder von einer Data-Integration-Plattform als Integration Architekture
ist vor allem flr gréBere SOA-Realisierungen sinnvoll. Dabei stellt der ESB die Kommunikati-
on zwischen verschiedenen Services sicher, transformiert, validiert und aggregiert Meldungen
und Ubernimmt das Routing von Meldungen David A Chappell; HUMM (2004). Dazu kann der
ESB proprietére Service- Schnittstellen als Webservice-Schnittstellen darstellen. AuBerdem
stellt jeder ESB weitere nitzliche Instrumente zur Verfligung. Eine Data Integration Plattform
ist ein spezialisierter ESB, der die unternehmensweite Harmonisierung und Konsolidierung von
Daten unterstltzt.

Der Einsatz eines ESB als zentrale Komponente zur Verbindung von Diensten ist fur kom-
plexere auf SOA basierende Lésungen sinnvoll. Dabei enthalt der ESB eine Sammlung von
Instrumenten zur sicheren und garantierten Meldungsibertragung, Routingmechanismen fir
die Verteilung von Meldungen, vorgefertigten Adaptoren flr die Integration verschiedener Sys-
teme, Management- und Uberwachungstools. Auch stellt der ESB eine logische zentrale An-
laufstelle in einem verteilten System dar.

Durch den Einsatz von ESB wird die Migration / Updates / Ersetzen von Services erlaubt, bzw.
vereinfacht. Der Einsatz von einem ESB in E-Commerce Systemen spielt eine sehr wichtige
Rolle. Dabei wird daflir gesorgt, dass alle Auftrage in der richtigen Reihenfolge tGbertragen und
abgearbeitet werden kénnen David A Chappell; HUMM (2004). Hierfiir kénnen die einzelnen
Komponenten von mehreren Applikationen verwendet werden (z. B: telefonische und online
Bestellsysteme kénnen dasselbe Addressvalidierungstool nutzen).

Applikationsschicht

Hierbei handelt sich um die Enterprise Applikationen, die ein verteiltes System abbilden. Diese
Applikationen kénnen neue oder bereits vorhandene Anwendungen, sowie Datenbanken oder
anderen Datenquellen eines Unternehmens sein.
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2.1.3 Zusammenfassung

Die SOA gilt seit einigen Jahren als Best Practice fiir diese Integration. Dabei stellt sich immer
die Frage, in welcher Form der Service Provider die Nachricht (Service Request) erhalten soll
- oder, genauer ausgedriickt, wie die Kommunikation zwischen den einzelnen Services ab-
laufen soll. Passende Koppelungstechnologien missen entsprechend plattform- und program-
miersprachenunabhangig sein und dirfen nur sehr geringe Annahmen Uber die integrierten
Systeme machen. Von daher ist eine lose Koppelung notwendig.

Web Service Oriented Architecture ist eine mdgliche Realisierung einer SOA Architecture
durch den Einsatz von Webservices. Bei der Einfihrung der SOA-Architecture in den Beispiel-
Unternehmen werden WSMO eingesetzt Papazoglou und Heuvel (2007a). Abbildung 2.3) zeigt
die Web Services Standards, die fiir die Realisierung einer Web Service Oriented Architecture
bendtigt werden.

Web Services-Oriented Architektur
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/ Service-Oriented Architecture == S S Vi Web Servic es\
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Management
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Abbildung 2.3: Web Services-Oriented Architektur

Eine Web Services-Oriented Architektur ist eine méglische SOA-Implementierung, die Web
Services nutzt Papazoglou und Heuvel (2007a). Im folgenden Abschnitt findet eine Beschrei-
bung der Web Service Technologie statt.
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2.2 Webservices

Webservices sind in den letzten Jahren sehr populédr geworden. Durch ein SOAP Protokoll ge-
wéhrleisten Webservices die Kommunikation zwischen den Services und ermdglichen, hetero-
gene Systeme miteinander zu kombinieren. Dabei wird auf drei standardisierte Technologien
gesetzt, die in diesem Abschnitt beschrieben werden CHAPPEL (2003). Bei diesen Technolo-
gien handelt es sich um Simple Object Access Protocol (SOAP) um die Verbindung zwischen
dem Dienstanbieter und dem Servicenutzer durchzufiihren, Web Service Desription Language
(WSDL), um Services zu beschreiben und Universal Description Discovery Integration (UDDI),
um die Services zu publischen.

2.2.1 SOAP-Webservices

SOAP ist eine vom World Wide Web Consortium (W3C) standardisierte Verpackungsstruk-
tur, um XML-basierte Dokumente Uber standardisierte Internet-Technologien, wie etwa SMTP,
FTP und http, zu transportieren. Dadurch ist SOAP heute sehr mé&chtig, aber auch entspre-
chend komplex. Der Erfolgsfaktor von SOAP war urspringlich die Einfachheit und Eleganz.
Aber durch die neuen Standards und APIs, die hinzugekommen sind, hat SOAP seine Ein-
fachheit verloren und seine Komplexitat entsprechend erhéht. SOAP stand friher fir Simple
Object Access Protocol. Inzwischen wird SOAP nicht mehr als Akronym, sondern als Eigenna-
me verwendet CHAPPEL (2003).

Die Grundidee von SOAP-Webservices ist, einen Request in Form einer XML-Datenstruktur an
einen definierten Server zu schicken, wobei der Server einen Dispatcher enthalt, der die XML-
Datenstruktur interpretiert und die aufzurufende Operation am Server erkennt. Die benétigten
Parameter fiir die Operation werden aus den XML-Daten ausgelesen und dem Operationsauf-
ruf mitgegeben.

SOAP, WSDL und UDDI spielen die Zentrale Rolle fir SOAP Webservices. Dabei arbeitet das
Simple Object Access Protocol (SOAP) mit XML-Syntax und stellt die Verbindung zwischen
Client und Webservice her. Dieses Protokoll bietet ,Remote-Procedure-Calls* (RPC) sowie
den Austausch von XML-Nachrichten. Die Schnittstellen-Definitionen eines Dienstes werden
mittels Web Services Description Language (WSDL) beschrieben. Universal Description, Dis-
covery and Integration (UDDI) sind ein Industrievorschlag fir verteilte web-basierende ,Diens-
tekataloge®, die als Webservices bereitgestellt werden. Er basiert auf XML und SOAP und
stellt ein Verzeichnis von Adress- und Produktdaten sowie Anwendungsschnittstellen der ver-
schiedenen Webservices-Anbieter zur Verfligung. Ein Dienstanbieter meldet sich per UDDI bei
einem Verzeichnisdienst an. Die Nutzung des Verzeichnisdienstes durch den Dienstnutzer 1&uft
auch Uber UDDI CHAPPEL (2003).
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Abbildung 2.4: Webservice Architektur

Webservices werden meist mit SOAP in Verbindung gebracht. Thomas Roy Fielding, einer
der Hauptautoren, die die Spezifikation Hypertext Transfer Protocol (HTTP) eingefiihrt haben,
beschreibt in seiner Dissertation einen Architekturstil, den er REpresentational State Transfer
oder kurz REST nennt. Dabei handelt es sich um eine weitere Alternative fir die Realisie-
rung von Webservices. REST baut auf Prinzipien auf, die in der gréBten verteilten Anwendung
Uberhaupt eingesetzt werden - dem World Wide Web.

2.3 Zusammenfassung

SOA ist ein Entwurfsmodell, welches auf dem Konzept basiert, Anwendungslogik in Services,
die Uber ein Ubliches Kommunikationsframework interagieren, zu kapseln.
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In diesem Abschnitt wurde gezeigt, dass die Servicesschicht die Basis einer SOA-Architektur
ist und als Voraussetzung fiir den Einsatz der SOA gilt. Daraus ergibt sich der Vorteil, dass die-
selbe Funktionalitat in verschiedenen Anwendungen idealerweise nur einmal entwickelt wird
und dann als Service zur Verfligung gestellt wird, was ein wesentlicher Schritt zu schnel-
lerer und weniger fehlerbehafteter Software-Entwicklung ist. AuBerdem lasst sich durch die
Kapselung von zentralen Geschéftsfunktionen in Services und die Wiederverwendung dieser
Services die Wartbarkeit der gesamten Unternehmens-IT erh6hen. Anpassungen an die Pro-
gramme, die Geschaftsfunktionen implementieren, miissen nur noch einmal zentral vorgenom-
men werden und nicht in vielen einzelnen Anwendungen.

Bei der Integration Architecture-Schicht wurde der Einsatz des ESB untersucht und erklart,
inwiefern der ESB zur Lésung der Integrationsproblematik beitragen kann. Dazu wurde aufge-
zeigt, dass die ESB-Integration weiterhin zusétzliche Vorteile fir eine SOA-Architektur bringt,
wobei die Komplexitat verringert wird, besonderes beim Legacy-System. Alte Komponenten
kdnnen Ubernommen und als Services verwendet werden. Grundséatzlich werden alle Kom-
ponenten integrierbar und austauschbar mit sehr geringem Aufwand, dadurch wird die Wart-
barkeit des Systems vereinfacht. Durch das Angebot der der synchronen und asynchronen
Kommunikation zwischen den Komponenten, sorgt der ESB daflr, ein zuverlassiges System
zu haben, in dem alle Prozesse ausgefiihrt werden, auch wenn die Diensanbieter ausgelastet
sind.

Durch den Einsatz des ESB werden die einzelnen Komponenten nur noch durch den ESB
integriert und kdnnen von unterschiedlichen Anwendungen verwendet werden ohne Neuim-
plementierung bzw. Anpassung der Schnittstellen. Dadurch wird eine geringe Komplexitat der
IT-Systeme des E-Commerce-Unternehmens erreicht, besonders bei der Integration von neu-
en Komponenten.

Auch wurde gezeigt, warum die Orchestrierungsschicht fir das E-Commerce Unternehmen
nicht relevant ist.

Im nachsten Abschnitt werden die vorhandenen Ansatze zur Lésung von allgemeinen
Integrations-Aufgaben aus der Literatur sowie aus der Praxis untersucht.
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Im Folgenden wird aufgefiihrt, welche theoretischen oder praktischen Anséatze bereits
zur Lésung von allgemeinen Integrations-Aufgaben und die darauf aufbauende Migra-
tionsproblematik existieren. Es werden in zwei Abschnitten Lésungen zur Problem-
stellung aus der Literatur (Kapitel 3.1) sowie aus der Praxis (Kapitel 3.2) aufgezeigt.
Der erste Teil dieses Kapitels beschaftigt sich mit der Vorstellung der drei bekanntes-
ten Integrationsansatze. Dabei geht es hauptséchlich darum, zu entscheiden, welche
Komponente oder Teilkomponente aus den Legacy Systemen bei einer Integration
tubernommen werden kann. Beim ersten Einsatz wird die existierende Applikationsin-
frastrukture inklusive alle Legacy Systeme beibehalten, dabei werden nur die Schnitt-
stellen neu implementiert. Beim zweiten Ansatz wird die alte Applikationsinfrastruktur
analysiert und komplett neu entwickelt. Der dritte Ansatz ist eine Mischung der beiden
Ansétze, dabei werden nach einer Analyse der existierende Applikationsinfrastruktu-
ren nur Teilkomponenten neu entwickelt. Es wird gezeigt, dass das Re-Engineering
von Funktionalitaten, die externe Dienste aufrufen, der Wrapping Ansatz, am besten
geeignet ist. FUr Funktionalitdten mit groBem Anteil an E-Commerce Logik, wird das
-Neuentwickeln von Teilkomponenten® als bestgeeigneter Ansatz erklart.

Nach der Vorstellung der existierenden Integrationsansatze werden im ersten Ab-
schnitt dieses Kapitels die existierenden Migrationsanséatze erklart. Dabei werden die
einzelnen Schritte definiert, die die Migration einer bestehenden Applikation in einer
SOA-Architektur benétigt.

Im Allgemeinen existieren drei bekannte Migrationsprozesse, um die Verfligbarkeit des
Altsystems zu gewahrleisten, wahrend das neue System mit Daten versorgt wird. Der
erste Ansatz ,Der Cold-Turkey-Ansatz“ versucht das Altsystem weiterhin zu nutzen,
wahrend das Neusystem entwickelt wird. Beim zweiten Ansatz, dem ,Chicken-Little-
Ansatz®, wird das Altsystem Stick fur Stlick durch das neue System abgeldst unter
Verwendung von Gateways. Den dritten Ansatz, den ,Butterfly-Ansatz®, kann man als
reine Datenmigration betrachten. Hierbei wird das Neusystem in einer Testumgebung
entwickelt, ohne dabei den alltiglichen Systembetrieb der Altanwendung zu beein-
flussen oder zu stéren. Im zweiten Teil dieses Kapitels werden zwei bekannte L6-
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sungen zur Problemstellung aus der Praxis vorgestellt. Es handelt sich um die SOA-
Umsetzung bei der Deutschen Post und T-COM (Kapitel 3.2).

3.1 Ansatze aus der Literatur

Bei der Einflihrung von SOA existiert meistens eine alte Applikationsinfrastruktur, die viele Le-
gacy Systeme beinhaltet. Diese Systeme beinhalten eine groe Menge von wertvollen Funk-
tionen und Business-Logik, die bei der Einflihrung von SOA berlicksichtigt werden miissen.

Im ersten Abschnitt werden die Ansatze vorgestellt, die eine Mdglichkeit anbieten, die neue
SOA-Architektur einzufiihren, ohne die wertvollen Informationen zu verlieren. Bei der Integra-
tion neuer Applikationen und beim Re-Engineering alter Applikationen sind meistens Migra-
tionsprozesse notwendig, um die Neusysteme mit Daten zu versorgen. Der zweite Abschnitt
dieses Kapitels beschaftigt sich mit der Untersuchung der mdglichen Migrationprozesse, die
hauptsachlich fir die Verflgbarkeit des Altsystems sorgen, wahrend das Neusystem mit Daten
versorgt wird. Es wird gezeigt, dass das der Cold-Turkey-Ansatz am besten fir E-Commerce
Systeme geeignet ist.

3.1.1 Integrationsansatze

Bestehende Anwendungen werden als wertvolle Vermbgenswerte gesehen und sollten nicht
einfach weggeworfen werden. Sie beinhalten wichtige Funktionalitét, die als Services bei der
Einflihrung einer SOA gemappt werden kdnnen. In der Literatur Uber allgemeine Integrati-
onsaufgaben existieren hauptsachlich drei unterschiedliche Integrationsanséatze. Im ersten An-
satz wird die existierende Applikationsinfrastruktur beibehalten und nur die Schnittstellen als
Webservices entwickelt (Kapitel 3.1.1). Innerhalb des zweiten Ansatzes werden alle Legacy-
Systeme neu entwickelt und in Services integriert (Kapitel 3.1.1). Der dritte Ansatz ist eine
Mischung aus den zwei ersten Ansatzen, bei der nur Teilkomponenten des Legacy-Systems
neu entwickelt werden (Kapitel 3.1.1).

Aufbewahrung bestehender Applikations-Infrastruktur (Wrapping)

Bestehende Anwendungen enthalten eine groBe Menge von wertvollen Funktionen und
Business-Logik, die bei der Einfilhrung von SOA berlcksichtigt werden missen. Das Map-
ping existierender Applikationen in Services ist der schnellste und einfachste Ansatz fir die
Einfiihrung von SOA. Bei diesem Ansatz werden nur die Schnittstellen von Legacy Systemen
untersucht und durch Services-Schnittstellen ersetzt, meistens durch Webservices Schnittstel-
len, die mittels WSDL beschrieben werden Bisbal u.a. (1997). Der Source Code wird nicht
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einmal betrachtet. Die Schnittstellen der Legacy Systeme sind meistens Datenschnittstellen
der alten Programme. Die Integration findet auf der bindren Ebenen statt. Die Webservices
werden als Proxys entwickelt. Der Vorteil dieses Ansatzes ist, dass die alten Programme in
ihrer urspringlichen Umgebung bleiben dirfen. Man spart die Kosten und die Risiken einer
Migration.

Der Nachteil ist, dass Web Services, die aus diesem Ansatz entstehen, ineffizient und unfle-
xibel sind, weil sie eine Black Box ' Schnittstelle anbieten. Der Anwender wird gezwungen,
immer mehr Codes um sie herumzubauen. Die Liicke zwischen den Anforderungen der Web
Services und der Leistung des alten Codes wird immer breiter, ohne die Mdglichkeit, den alten
Code verandern zu kénnen. [Bisbal u. a. (1999)]

In der Literatur wird dieser Ansatz oft als schnellster und beliebter Ansatz mit einem geringen
Aufwand angesehen. Aber es wird haufig darauf hingewiesen, dass dieser Ansatz mdglicher-
weise negative Auswirkungen auf zukilnftige System-Wartungen und Erweiterungen, haben
kann, weil die Struktur der originalen Systeme nicht untersucht wird, sondern nur die Schnitt-
stelle und die Legacy Systeme bleiben als Black Box.

Bisbal erklart, dass Legacy-Informationssysteme meistens das Basisnetz des Unternehmens
sind und kritisch fir die Geschéaftsprozessausfihrung. Sie werden angesetzt, um die negativen
Auswirkungen auf zukinftige System-Wartungen und Erweiterungen zu vermeiden.Wu u. a.
(1999a)

Zhuopeng Zhang (2004) erklarte, dass Legacy-Systeme ein wertvolles Kapital fir die Organi-
sationen sind. Mit Hilfe von Web Services und SOA wird es meistens erleichtert, Applikationen
aus Legacy-Systemen als Services anzubieten und somit einen Ubergang zu einer Service
orientierten Architektur zu beschaffen. Die Legacy-Systeme sollen Uber einen Adapter und
durch die Analyse der Legacy-Schnittstellen in Services integriert werden Zhuopeng Zhang
(2004).

Lewis gibt weiter an, dass das Wrapping von Legacy Komponenten zu Services die einfachs-
te Disziplin fir die Definition der Webservices-Schnittstellen ist und bezeichnet diesen Ansatz
als attraktivsten Ansatz, um Geschaftslogik in die SOA zu integrieren. AuBerdem erwahnt Le-
wis, dass die unterschiedlichen Eigenschaften von Legacy-Systemen den Integrationsprozess
komplizierter machen kénnen und eine Analyse der Realisierbarkeit im Voraus gemacht wer-
den soll, um unnétigen Aufwand zu vermeiden.

Canfora Gerardo Canfora (2006), hat die Black Box Integrations-Technik vorgeschlagen. Diese
Technik bendtigt keine Reverse Engineering 2 oder Code-Anderung, sondern beschéftigt sich

'Als Black Box bezeichnet man ein (méglicherweise sehr komplexes) System, von welchem im gegebenen Zu-
sammenhang nur das auBere Verhalten betrachtet werden soll

2pezeichnet den Vorgang, aus einem bestehenden, fertigen System oder einem meistens industriell gefertigten
Produkt durch Untersuchung der Strukturen, Zustédnde und Verhaltensweisen, die Konstruktionselemente zu
extrahieren. Aus dem fertigen Objekt wird somit wieder ein Plan gemacht.
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mit dem Wrapping des originalen Systems durch die Einflhrung einer modernisierten Schnitt-
stelle, meistens einer Web Service-Schnittstelle Gerardo Canfora (2006).

Integration von Legacy-Systemen in Services (Neuentwicklung von
Legacy-Systemen)

Bei diesem Ansatz geht es hauptsédchlich um das Neuentwickeln von Legacy-Systemen. Da-
zu dient die Unterstiitzung der automatischen Code-Generierung fir Web Services unter Be-
trachtung der Integration von Legacy-Systemen in Services [Zhuopeng Zhang (2004)]. Dieser
Ansatz ist sehr aufwandig bei der Einfihrung von SOA, weil nichts aus der alten Applikations-
infrastrukture Gbernommen wird.

Die Neuentwicklung von Legacy-Systemen ist meistens der revolutiondre Ansatz. Wie der Na-
me schon sagt, werden bei diesem Ansatz die Legacy Systeme komplett neu entwickelt. Dabei
werden zuerst die Systeme untersucht, um die wichtigsten Geschéftsprozesse zu identifizie-
ren. Bei der Untersuchung der Legacy Systeme gehért auch dazu, den Source Code zu analy-
sieren und service-orientiert neu zu gestalten. Danach werden die Services erkannt, die nach
auBen fir andere Systeme zur Verflgung gestellt werden sollen und als Webservices imple-
mentiert und mittels WSDL beschrieben. Der Vorteil von diesem Ansatz ist, dass veraltete und
nicht verwendbare Methoden herausgenommen werden kénnen Wu u. a. (1999b). Ein weiterer
Vorteil dieses Ansatzes bestehen darin, dass die Entwickler nicht mehr alte oder unterschiedli-
che Technologien und Methoden verwenden missen. Zhang und Yang erklarten, dass es die-
se Methode erlaubt, dass der Entwickler bei der Schnittstellen-Implementierung die neuesten
Web Service Technologien und Programmiersprachen verwendet, Wartungskosten spart und
die Effizienz der Transaktionen verbessert. Aber es ist ein revolutionarer Ansatz, der negative
Auswirkungen haben kann, indem die alte Geschéftslogik nicht hundertprozentig ibernommen
wird Zhuopeng Zhang (2004).

Quocirca erklart, dass ein vollstandiger Ersatz der bestehenden Infrastruktur bei einer SOA
Integration in der Regel nicht realisierbar ist und dass die Applikationen aus dem Legacy-
Systemen in der neuen Architektur aufoewahrt werden missen, damit sie die wichtigen Ge-
schaftsprozesse des Unternehmens weiterhin unterstiitzen kdnnen.

Quocirca erklart weiter, dass es fiir die Integration von SOA sehr wichtig ist, bestehende Appli-
kationen zu untersuchen, um herauszufinden, welche Funktionalitdten doppelt implementiert
sind, bzw. Gberflissig werden Ltd (2007).

Fir die Untersuchung und Analyse der Altsysteme wurden zwei Ansatze erwahnt, das Rever-
se Engineering und der hierarchische Clustering Algorithmus. Das Reverse Engineering ist ein
Prozess, der das betrachtete System analysiert, um seine Komponenten und ihre Beziehun-
gen zu identifizieren. Zweck dieses Prozesses ist es, fir das analysierte System neue Abbil-
dungen des Systems zu schaffen, meist in anderer Form und auf héherer Abstraktionsebene.
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Reverse Engineering ist hierbei der erste Arbeitsschritt im Re-Engineering-Prozess. Der hier-
archische Clustering Algorithmus gruppiert die Objekte einer Datenbank in bekannte Gruppen,
auch Cluster genannt, sodass zwei Objekte aus einem gleichen Cluster méglichst ahnlich zu-
einander und zwei Objekte aus unterschiedlichen Clustern méglichst undhnlich zueinander
eingeteilt werden. Das Reverse Engineering sieht vor, dass der Algorithmus vom Code abge-
trennt wird. Durch eine Analyse des Codes wird die darin enthaltene Logik modelliert und in
Form von Diagrammen, z. B. Aktivitdtsdiagrammen, Sequenzdiagrammen oder Zustandsdia-
grammen beschrieben. Auf einer héheren Abstraktionsebene wird beschrieben, was in dem
Code geschieht und die Diagramme kdnnen als Grundlage fir die Reimplementierung des
Codes in einer anderen Sprache dienen.

Zhuopeng Zhang (2004) hat einen Ansatz vorgeschlagen, der einen hierarchischen Clustering
Algorithmus 2 verwendet, um mégliche Servicekonditaten zu identifizieren Zhuopeng Zhang
(2004).

Der Vorteil dieses Ansatzes ist die Wiederverwendung der alten L&sung ohne den alten Code
zu nutzen. Der Nachteil ist die Notwendigkeit, die alte L6sung neu zu kodieren und zu testen.
Es kann lange dauern, bis der neue Code die gleiche Reife erlangt wie der alte.

Neuentwicklung von Teilkomponenten des Legacy-Systems

Bei diesem Ansatz handelt es sich um eine Mischung der beiden vorgestellten Ansatze, wobei
die Legacy Systeme nur teilweise neu entwickelt werden, indem die Legacy Systeme und der
Source Code analysiert und serviceorientiert gestaltet werden. Funktionalitaten, die zweimal
implementiert werden, bzw. tberfllissig sind, werden entfernt oder zusammengefihrt. Hierbei
wird mit dem alten Sourcecode weitergearbeitet. Er wird in eine Form versetzt, die es erlaubt,
den Code in die neue Umgebung zu Ubertragen und ihn dort neu zu kompilieren und als Web
Services einzubinden. Vorher muss der Source Code allerdings transformiert werden, damit
er wiederverwendbar wird. Das kann auch Kosten verursachen, vor allem wenn dies manuell
erfolgen muss. Der groBe Vorteil dieses Ansatzes ist, dass die Integration auf der Sourceebe-
ne vollzogen wird. Damit hat der Anwender mehr Mdglichkeiten, den Code zu beeinflussen.
Der Hauptnachteil ist die Notwendigkeit, sich mit dem alten Code zu befassen, und das ist
manchmal sehr kritisch.

Zhang und Yang erklarte, dass die Neuentwicklung von Teilkomponenten ein praktischer An-
satz ist, weil der alte Source Code, bzw. die alte Geschéftslogik, aufbewahrt werden und die
Entwickler bekommen einen Uberblick auf den Systemen. Dadurch werden zukiinftige Wartun-
gen bzw. Erweiterungen der neuen Systeme erleichtert Zhuopeng Zhang (2004).

3Beim Clustering werden die Objekte einer Datenbank in (a priori unbekannte) Gruppen, auch Cluster genannt,
eingeteilt werden, sodass zwei Objekte aus einem gleichen Cluster moglichst ahnlich zueinander, und zwei
Objekte aus unterschiedlichen Clustern mdglichst unahnlich zueinander sind
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Zhan and Yang hat einen Ansatz vorgestellt, der auf die Aufdeckung wertvoller Geschéaftslogik
des Legacy-Codes basiert. Das geschieht durch das Reverse Engineering und Teil-Wrapping
des Legacy-System-Codes. Ziel dabei ist, wertvolle und agile Services aus der bestehende
Geschéftslogik schnell und zuverléssig zu schaffen Zhuopeng Zhang (2004).

Zhan and Yang argumentiert, dass dieser Ansatz die Liicke, Effektive Integration von Legacy-
Systemen in SOA und Anwendungen, schlieBen kann, indem Teile der Legacy-Systeme un-
verandert und verteilt bleiben. Dabei bleiben die Entwicklungskosten niedrig und die wichtige
Geschaftslogik vom Legacy System wird beibehalten Zhuopeng Zhang (2004).

Die Méglichkeit, nur Teile aus den Legacy-Systemen neu zu entwickeln, ist aber meistens die
plausible Lésung. Dabei werden die Vorteile aus den zwei ersten Ansatze ibernommen. Beim
Wrapping-Ansatz werden nur die Schnittstellen neu entwickelt. Dadurch fordert dieser Ansatz
keine genaue Analyse des Gesamtsystems und die gesamten Funktionalitaten werden beibe-
halten. Der Nachteil dabei ist die schwere Wartbarkeit des Systems, denn die einzelnen Funk-
tionen werden als Blackboxes dargestellt. Bei der Neuentwicklung aller Komponenten oder der
Teilkomponenten des Legacy-Systems stellt sich meistens die Frage, ob eine Migration der
Daten auf der Datenbankebene stattfinden muss, denn die Datenibernahme nimmt eine ge-
wisse Zeit im Anspruch und die Verflgbarkeit des Altsystems wird beeintrachtigt. Im nachsten
Abschnitt werden die mdglichen Migrationsprozesse vorgestellt, die wahrend der Dateniiber-
nahme im Neusystem fiir die Verflgbarkeit des Altsystems sorgen.
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3.1.2 Migrationsprozesse

In der Literatur wird h&ufig davon ausgegangen, dass bei der Integration einer Anwendung zu
beachten ist, dass nicht notwendigerweise relationale Datenbanken genutzt werden, sondern
z. B. Dateien, die im Dateisystem liegen, besonders wenn bei der Integration Anderungen auf
der Persistenzschicht durchgefiihrt wurden. Daher ist es haufig nicht méglich, mit mehreren
Programmen gleichzeitig auf dieselben Daten zuzugreifen.

Eines der zentralen Probleme, das die im Folgenden dargestellten Integrationsprozesse lésen
mussen, ist daher, die Verfligbarkeit des Altsystems zu garantieren, wahrend das Neusystem
mit den nétigen Daten versorgt wird [MIG08]. Es existieren in der Literatur drei mdgliche Pro-
zesse, um das Problem umzugehen. Im Folgenden werden diese Prozesse vorgestellt:

Der Cold-Turkey-Ansatz

Ein bekannter Ansatz fir das Re-Engineering von Legacy-Systemen ist der Cold-Turkey-
Ansatz. Bei ihm wird versucht, das Neusystem mit modernen Mitteln unter Nutzung eines
Wasserfall-Modells herzustellen. Wéhrend das Altsystem weiterhin verwendet wird, wird das
Neusystem komplett entwickelt. Dabei wird erst das Altsystem vollstandig analysiert, das Neu-
system vollstédndig hergestellt und dann werden die Daten Ubertragen. Daraufhin bernimmt
das Neusystem samtliche Aufgaben des Altsystems, das dann nicht mehr benétigt wird.

Laut [MIGO08] kénnten bei dem Ansatz folgende Problemen entstehen:
e Fehlende Spezifikationen

Die einzige Dokumentation flr ein Altsystem ist (blicherweise der Quellcode. Die Entwickler
des Altsystems sind meistens nicht mehr verfligbar und die Dokumentation ist nicht vorhan-
den, schlecht geschrieben oder veraltet. Auch der im Altsystem verwandte Programmierstil
entspricht meistens nicht dem aktuellen Stand der Technik. Die Gewinnung einer Spezifikation
durch das Analysieren des Codes ist in diesem Fall komplex und teuer.

e Undokumentierte Abh&ngigkeiten

Im Laufe der Zeit kénnen Fremdsysteme an das Altsystem angeschlossen worden sein, die auf
das Altsystem zugreifen. Diese Abh&ngigkeiten sind im Altsystem nicht dokumentiert, miissen
aber trotzdem entdeckt und beachtet werden, da sonst die abhangigen Systeme ausfallen
wirden.

e Zu grofBe Altsysteme
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Altsysteme muissen oft eine ,100 prozentige* Verfligbarkeit aufweisen. Allerdings kann das
Ubertragen der Daten aus dem Altsystem bei einem groBen Datenbestand mehrere Tage oder
Wochen dauern[HILO7]. AuBerdem missen die Daten fiir gewdhnlich noch fiir das neue Sys-
tem aufbereitet werden. Wenn in der Zeit der Dateniibertragung nicht auf das Altsystem ver-
zichtet werden kann, dann kann der Cold-Turkey-Ansatz nicht genutzt werden[HILO7].

e Die Schwierigkeit groBe Projekte zu managen

Typischerweise sind Altsysteme meistens sehr groBe Systeme. Die Entwicklung des neuen
Systems wird daher nur mit einer groBen Anzahl Entwickler in vertretbarer Zeit gelingen. GroBe
Projekte sind allerdings schwierig zu handhaben und scheitern daher haufig.

e Analyse

Eine Integration nach dem Cold-Turkey-Ansatz kann erst dann beginnen, wenn eine komplette
Analyse des Altsystems durchgefiihrt ist. Da das Altsystem aber komplex und kompliziert ist,
wird immer weiter analysiert, da nicht sichergestellt werden kann, dass das gesamte System
verstanden wurde. Wenn die Analyse nie abgeschlossen werden kann, kann natlrlich die In-
tegration nicht beginnen. Insgesamt wird der Cold-Turkey-Ansatz als sehr starr in Bezug auf
die Anforderungen an das neue System und als mit einem hohen Risiko behaftet angesehen
[HILO7]. Als Alternative wurde der im nachsten Abschnitt vorgestellte Chicken-Little-Ansatz
entwickelt [STEINO8].

Der Chicken-Little-Ansatz

Der Chicken-Little-Ansatz ist ein iterativer Ansatz, der die oben aufgezahlten Risiken des Cold-
Turkey-Ansatzes vermeiden soll. Das Altsystem bleibt dabei im Einsatz und wird Stiick fur
Stlck durch das neue System abgeldst durch Verwendung von Gateways. Durch diesen ite-
rativen Ansatz, sollen die oben geschilderten Probleme in kleine, Uberschaubare Teilprobleme
zerlegt werden, die dann einzeln geldst werden kénnen [HILO7]. Teile der Daten des Altsys-
tems kénnen in das neue System Ubernommen werden. Dies kann, unter Einsatz eines ent-
sprechenden Gateways, geschehen. In [BEC04] wird argumentiert, dass wenn ein Schritt der
Integration fehlschlagt nur dieser Schritt wiederholt werden muss, und nicht das gesamte Pro-
jekt fehlschlagt. Die Probleme verschwinden durch diesen Ansatz nicht, aber die durch sie
entstehenden Risiken fir das Integrationsprojekt werden tberschaubarer.

o Gateways

Das iterative Vorgehen soll durch Gateways ermdglicht werden. Dabei handelt es sich um
Software, die die Anfragen der Benutzer auf das Altsystem und das Zielsystem aufteilt [HILO7].
Um Gateways nutzen zu kdnnen, teilt der Chicken-Little-Ansatz das Altsystem in folgende drei
Schichten ein (vgl. Abbildung 3.1: Wu u. a. (1999b)).
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Abbildung 3.1: Schichten des Altsystems

e Schnittstellenschicht
e Anwendungsschicht

e Datenbankschicht

Gateways sind Programme, die Aufrufe auf das Altsystem und das Zielsystem aufteilen. Dabei
kdnnen die Gateways zwischen den Benutzern bzw. Fremdsystemen und der Schnittstellen-
schicht sein oder zwischen zwei Schichten des Altsystems. In Abbildung 3.2 ist beispielhaft
ein Datenbank-Gateway dargestellt. Wo genau Gateways eingesetzt werden, hangt vor allem
davon ab, wie gut das Altsystem modularisierbar ist [MIGO08].

e Schritte des Chicken-Little-Ansatzes

Der Chicken-Little-Ansatz beinhaltet 11 Schritte, in denen die Integration durchgefihrt wird.
Diese Schritte hangen nur teilweise voneinander ab und kénnen auch parallel durchgefihrt
werden. Die Abhéangigkeit der Schritte ist in Abbildung 3.3 nachvolliziehbar. Diese Schritte
werden in jedem Inkrement ausgefiihrt. Es kénnen auch Schritte ausgelassen werden [BRO-

DIE].

1. Das Altsystem inkrementell analysieren
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Abbildung 3.2: Beispiel eines Gateways

Es muss, wie beim Cold-Turkey-Ansatz, das Altsystem analysiert werden, um die Spe-
zifikation des neuen Systems zu erhalten.

2. Das Altsystem inkrementell zerlegen Das Altsystem soll in einzelne Module zerlegt wer-
den. Dazu muss es eventuell refaktorisiert werden. Das Ziel ist eine schwache Kopplung
der Module, so dass sie einzeln durch das neue System ersetzt werden kdnnen.

3. Inkrementell die Zielschnittstellen entwerfen Die Schnittstellen werden entworfen und es
wird entschieden, ob ein Gateway flr die Schnittstellenschicht benétigt wird.

4. Inkrementell das Zielsystem entwerfen Es kann das alte System nachgebaut werden
oder ahnliche Geschéftsprozesse im Zielsystem entworfen werden.

5. Inkrementell die Zieldatenbank entwerfen Das Schema fiir die Datenbank des Zielsys-
tems entwerfen.

6. Die Zielumgebung inkrementell installieren Die Hardware und die Software, die fir den
Betrieb des Neusystems benétigt werden, installieren.

7. Bendtigte Gateways inkrementell erzeugen und installieren Im Verlauf der Integrationen
werden mdglicherweise verschiedene Gateways benétigt. Diese kénnen gekauft oder
selbst hergestellt werden.
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[Beginn der Migration

Ende der Migration

Abbildung 3.3: Schritte des Chicken-Little-Ansatzes

8. Die Datenbank des Altsystems inkrementell integrieren Teile der Daten des Altsystems
kdénnen in das neue System Ubernommen werden. Dies kann, unter Einsatz eines ent-
sprechenden Gateways, inkrementell geschehen. Dabei missen die Daten aus der al-
ten Datenbank geladen, gesdubert, konvertiert und in der neuen Datenbank gespeichert
werden.

9. Das Altsystem inkrementell integrieren Entsprechend den Anforderungen an die Anwen-
dung, werden einzelne Module integriert. Kriterien flr die Reihenfolge der Integration
kénnen sein:

e Einfache Integrierbarkeit
e Verursachte Kosten
e Bedeutung des Moduls fiir die Anwender

10. Die Benutzungsschnittstellen des Altsystems inkrementell integrieren Die Benutzungs-
schnittstelle wird auf die neue Version umgestellt. Um zu verhindern, dass die Benutzer
zwischen der neuen und der alten Benutzungsschnittstelle wechseln miissen, kann ein
Gateway eingesetzt werden.
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11. Inkrementell auf das Zielsystem umsteigen

Das Zielsystem kann benutzt werden. Dabei kénnen erst einzelne Benutzer umsteigen, um
das System zu testen. Nach und nach kénnen alle Benutzer auf das Zielsystem umsteigen.

Der Butterfly-Ansatz

In [STEINO8] wird die Benutzung von Gateways, um eine Integration inkrementell durchfihren
zu kdnnen, kritisiert. So ist ein inkrementelles Umsteigen auf das Zielsystem unter Risikoge-
sichtspunkten zwar zu beflrworten, allerdings erhéht die Benutzung von Gateways die Kom-
plexitdt und damit das Risiko des Integrationssprojekis zu scheitern. Weitere Kritikpunkte an
Gateways umfassen, dass Gateways:

e keine Unterstitzung fir Transaktionsmanagement bieten. Daher kann die Konsistenz
der Daten zwischen dem Altsystem und dem Zielsystem nicht sichergestellt werden.

e keine Mdglichkeit bieten, zwischen Unterschieden in Struktur und Représentation der
beiden Datebankschemata zu vermitteln

e schwer zu bauen und zu betreiben sind.

Bei dem Butterfly-Ansatz wird angenommen, dass die Zusammenarbeit zwischen Alt- und Neu-
system nicht zwingend notwendig ist und dass es sich um eine reine Datenmigration handelt
Wu u. a. (1997). Wahrend das Altsystem im Betrieb bleibt, findet zun&chst die Datenmigration
auf der Datenbankebene statt. In einer Testumgebung wird anschlieBend das neue System
entwickelt, ohne dabei den alltaglichen Systembetrieb der Altanwendung zu beeinflussen oder
zu storen. Die Butterfly-Methode bendtigt im Gegensatz zum Chicken-Little-Ansatz keine Ein-
fihrung von Gateways zwischen den Applikationsebenen [STEINO8].

Ein Datenbank-Gateway muss fir jeden Datenbankzugriff entscheiden, ob der Zugriff auf die
Datenbank des Altsystems, des Zielsystems oder auf beide erfolgen muss. Ist Letzteres der
Fall, muss ein Schreibzugriff durch ein 2-Phasen-Commit-Protokoll durchgefliihrt werden. Die
Konsistenz der Daten beim Schreiben in heterogenen Datenbanken zu garantieren ist ein kom-
plexes Problem und daher nur mit viel Aufwand I6sbar [BRODIE]. Der in [STEINO8] dargestellte
Butterfly-Ansatz geht davon aus, dass Interaktion zwischen dem Altsystem und dem Zielsys-
tem wéhrend der Integration unnétig ist Mahmoud und Gomez (2008). Daher besteht keine
Notwendigkeit fir die Komplexitat erhdhende Gateways [STEINOS].

Mit Hilfe einer Datenzugriffskomponente und einer Transformationskomponente werden die
Daten nach und nach lbertragen. Wahrend der Ubertragung werden zwischenzeitliche Ande-
rungen des Datenbestands in Temporarspeichern abgelegt, die ebenfalls in das Neusystem
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Ubernommen werden und erst mit dem finalen Abschalten des Altsystems enden. Der Zusam-
menhang ist in Abbildung 3.4 dargestellt.

Altsystem Neusystem

Priisentationsebene

NN

Anwendungsebene

I Nur Lesezugriff ! - - -
Datenbestand Datenebene
7y

Abbildung 3.4: Butterfly-Ansatz: In Anlehnung an Wu et al. (1999), S. 3.

Das Vorgehen I&sst sich dabei in sechs Phasen unterteilen, wobei der Kernpunkt der Butterfly-
Methode in der Phase 4 zu finden ist. Jede Phase enthalt wiederum eine Menge von Aktivita-
ten, die unterschiedlichen Einfluss auf den Erfolg der Integration haben. Die Aktivitdten werden
dabei teilweise parallel und wiederholt durchgefiihrt. Teilweise ist es vorausgesetzt, bestimmte
Aktivitdten abzuschlieBen, um mit der nadchsten Aktivitat zu beginnen:

1. Phase 1: Vorbereitung

Sobald eine Entscheidung fir eine Migration gefallen ist, kénnen die Vorbereitungen fir
das Projekt anfangen. Offene und ungeklarte Fragen sollen sofort geklart werden. Dabei
werden Benutzeranforderungen festgelegt und Erfolgsfaktoren definiert. Neben der Be-
reitstellung der notwendigen Hardware steht die Konzeption der Systemarchitektur im
Mittelpunkt.

2. Phase 2: Analyse des Altsystems und Datenmodell-Entwicklung
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Far die Integration ist es sehr wichtig, das Altsystem verstanden zu haben. Dazu missen
Schnittstellen, Applikation und Datenhaltung erkannt und analysiert werden. Redundan-
zen sollen identifiziert werden, um die Prozesse und das System zu verschlanken. Im
nachsten Schritt werden Schnittstellen festgelegt und die Funktionalitat des neuen Sys-
tems beschrieben. Des Weiteren soll der Umfang der zu migrierenden Daten bestimmt
werden Wu u. a. (1997). Falls Wechselwirkungen mit anderen Systemen bestehen, sol-
len diese Wechselwirkungen identifiziert und dokumentiert werden, um sie zu prifen und
in der Entwicklung des neuen Systems zu beriicksichtigen. Neben dem Datenschema
wird eine Datenzugriffskomponente entwickelt, die wahrend des Migrationsprozesses
fir den Datenzugriff im Altsystem verantwortlich ist und eine Koordinations- und Ver-
waltungsfunktion fir aktuellste Datenbesténde erfillen muss. Zum Abschluss der Pha-
se werden Regeln fiir das Abbilden (Mapping) und Ubertragen der Daten, festgelegt
[STEINOS].

3. Phase 3: Testdaten bereitstellen Um die Entwicklung zu beschleunigen, werden keine
Testdaten generiert, sondern direkt aus der Datenbank des Altsystems ausgewéhlt. So
werden in der Entwicklung anhand reeller Daten Fehler schneller identifiziert und be-
reits in einer sehr frihen Projektphase behoben. Die Transformationskomponente wird
anhand der Vorgaben der vorherigen Projektphasen entwickelt und mit Hilfe der Beispiel-
daten getestet. Diese Daten werden in einer Testdatenbank im Neusystem abgelegt und
stehen nicht nur den Entwicklern zur Verfligung, sondern gestatten zu einem spéteren
Zeitpunkt Schulungen anhand realer aber nicht operativer Daten durchzufiihren. Dieses
Vorgehen vermeidet zum einen Fehler in der Entwicklung und fihrt zum anderen da-
zu, dass Fallstudien in Schulungen direkt auf existenten Datenséatzen aus dem téglichen
Arbeitsablauf aufbauen kdnnen, was wiederum zu einer verbesserten Anwendung der
Erkenntnisse aus der Schulung in der Praxis fihrt [STEINO8].

4. Phase 4: Schrittweise Integration der Systemkomponenten (bis auf Daten) Die Ap-
plikationsebene des Neusystems wird gleichzeitig Neben den Benutzer- und System-
schnittstellen schrittweise entwickelt und anhand der Beispieldaten aus Phase 3 wieder-
holt getestet. Dabei werden mdgliche wiederverwendbare Komponenten des Altsystems
genutzt, um Aufwand und kosten fir das Projekt zu ersparen und Fehler zu vermei-
den. Nach erfolgreicher Entwicklung der Komponenten werden diese in einem néchsten
Schritt in die Systemarchitektur des Neusystems integriert. AnschlieBend werden die
Komponenten nochmals getestet und gegen die Anforderungen aus den ersten Projekt-
phasen geprift Wu u. a. (1997).

5. Phase 5: Schrittweise Datenmigration und Schulung der Anwender

Die Datenzugriffskomponente aus Phase 2 wird in das Altsystem eingefiihrt und steuert
ab der Einflihrungszeitpunkt mehrere Lese- und Schreibzugriff auf den Datenbestand.
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Neben der vorhandenen Datenbank werden mehrere TempStores in der Datenebene
des Altsystems eingerichtet. Die bestehende Datenbasis wird mit einem Schreibschutz
versehen. Anderungen am Datenbestand werden fortan im TempStore TS1 abgelegt.
Unveréanderte Daten werden weiterhin von der Ursprungsdatenbank abgerufen. Der Zu-
griff auf aktualisierte Daten ist Gber den TempStore TS1 sichergestellt. AnschlieBend
wird der Datenbestand des Altsystems Uber die Transformationskomponente in das
neue System Ubertragen. Dabei wird das Datenformat mit Hilfe von Abbildungstabel-
len in das neue Datenmodell Uberfuhrt. Die Abbildungstabellen enthalten Regeln fur die
eindeutige Zuordnung von Daten basierend auf den Datenmodellen der beiden Syste-
me. Ist die Migration der Datenbasis abgeschlossen, wird der TempStore TS1 mit einem
Schreibschutz versehen. Fortan werden Anderungen des aktuellen Datenbestands im
TempStore TS2 abgelegt. Nun beginnt die Uberfiihrung der Daten aus TS1 mit Hilfe
der Transformationskomponente in das neue System. Wenn der Vorgang beendet ist,
wird TS2 schreibgeschitzt und migriert. Aktualisierungen des Datenbestandes werden
dann in TS3 gespeichert. Die Folge setzt sich fort, bis die Terminierungsbedingung greift.
Kerngedanke dabei ist, dass sich die Gré3e des bendétigten TempStores kontinuierlich
verringert, da der Zeitaufwand fir die Migration der Daten mit der Grée der TempStore
abnimmt und somit weniger Zeit fir Anderungen am Datenbestand vergeht. Die Ter-
minierungsbedingung legt einen Schwellenwert fest, der beispielsweise die GréBe des
TempStores beschreibt, der wahrend der Migration der Daten gefllt wird. Unterschreitet
nun der TempStore TSn+1 diesen Schwellenwert nach Migration des TempStores TSn,
wird der gesamte Datenbestand des Altsystems fiir Benutzerzugriffe gesperrt und die
Daten aus TSn+1 in das Neusystem Ubertragen. Parallel zu den genannten Aktivitaten
werden spatestens in dieser Phase die Anwender flr das System geschult und vorbe-
reitet.

6. Phase 6: Umstellung auf neues System Die Datenbestande der beiden Systeme sind
durch initiale und fortwahrende Ubertragung des Datenbestandes und aller Anderun-
gen konsistent. Das Neusystem steht nun vollstindig zum Einsatz bereit. Durch finales
Abschalten des Altsystems und Nutzung des Neusystems wird die letzte Phase abge-
schlossen und die Butterfly-Methode erfolgreich beendet.

Die Vorteile des Butterfly-Ansatzes liegen zum einen in der durchgéngigen Verfligbarkeit des
Altsystems. Bis auf den Zeitraum des Umschaltens, der durch intelligente Wahl des Schwel-
lenwertes minimiert werden kann, ist das System sténdig einsatzbereit und ermdéglicht so die
tagliche Arbeit an den Daten. Zum anderen kann zu jedem beliebigen Zeitpunkt vor dem Um-
schalten auf das neue System der Migrationsprozess abgebrochen werden, da die Migration
umkehrbar ist, solange die Daten (ber die Datenzugriffskomponente gelaufen sind. Fir den
Fall eines Abbruchs der Migration missen lediglich alle TempStores nacheinander in den ur-
spriinglichen Datenbestand des Altsystems eingebunden und die Datenzugriffskomponente
entfernt oder auBer Kraft gesetzt werden. Je nach Datenaufkommen und Aktivitat im Altsystem
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kdnnen jedoch sehr viele und groBe TempStore notwendig sein Wu u. a. (1997). Im Extremfall
flhrt das zu einem sehr hohen Speicherbedarf und Ressourcenverbrauch. Die Entwicklung der
Datenzugrifiskomponente stellt ein weiteres Problem dar.

Im Butterfly Ansatz werden im Gegensatz zum Chicken-Little-Ansatz keine Gateways benétigt,
die Datenzugriffskomponente kann aber einen sehr hohen Entwicklungsaufwand erfordern.
Die vorgestellten Strategien zur Systemablésung stellen durchaus unterschiedliche Méglich-
keiten dar, ein System durch ein anderes zu ersetzen. Es lassen sich dabei grundsétzlich
zwei Ansétze unterscheiden, das stufenweise Vorgehen und der Ubergang in einem einzigen
Schritt. Bei allen Strategien wird von einer gleichzeitigen Software-Entwicklung ausgegangen.
Der Butterfly-Ansatz hat auch den Vorteil gegenliber dem Cold-Turkey-Ansatz, dass das Alt-
system nur sehr kurz abgeschaltet werden muss, um die TempStores einzurichten. Gegenlber
dem Chicken-Little-Ansatz hat er den Vorteil, dass die Integration jederzeit gestoppt werden
kann, bevor das Altsystem abgeschaltet wird [STEINO8]. Dies ist beim Chicken-Little-Ansatz
nicht méglich, da die Daten teilweise nur im Neusystem und teilweise nur im Altsystem vorhan-
den sind. Es misste die bisherige Integration rlickgéngig gemacht werden. Flr diese Arbeit
wird der Cold-Turkey-Ansatz bevorzugt, da die Altsysteme nicht komplex sind und durch das
Wrapping der alten Schnittstellen in SOA eingefihrt werden.

Bei der Einfiihrung von SOA werden die Funktionalitdten einzeln ausgelagert und als Services
angeboten. Das spricht auch dafiir, dass der Cold-Turkey-Ansatz verwendet wird, denn dieser
ermdglicht eine in mehreren Schritten geplante Datenmigration. AuBerdem ist der Cold-Turkey-
Ansatz am besten geeignet fir kleine Migrationsprozesse.

Die Literaturansatze stellen ein GerUst vor, das man in der Praxis einsetzen kann. Es ist aber
nur dann hilfreich, wenn die unterschiedlichen Schritte erklart werden, die verfolgt werden mUs-
sen, um die Integration von Legacy-Systemen in Services, bzw. in einer SOA-Architecture zu
schaffen. Wegen unerwarteter Probleme bei den Praxisumsetzungen weichen meistens die
Praxisansatze sehr stark von der Theorie ab, daher sind die Praxisansatze praktischer und
realistischer als die Theorieansatze. Im Folgenden Abschnitt werden die Praxisanséatze vor-
gestellt mit den einzelnen Schritten, die bei der Integration einer SOA-Architecture bendtigt
werden.

3.2 Ansatze aus dem Praxis

Praxisansatze helfen bei der ldentifikation von Zielen, Potenzialen und Herausforderun-
gen der Integration von SOA in der Praxis. Sie zeigen konkrete Auspragungen des SOA-
Schichtenmodells (Kaplitel 2.1.2) und geben Hinweise fiir MaBnahmen zur Umsetzung einer
SOA. Die folgenden Abschnitte untersuchen die zwei bekanntesten Praxisbeispiele einer SOA-
Umsetzung.
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3.2.1 SOA-Einsatz bei T-Com

Wie die meisten groBen Unternehmen besitzt T-Com eine Menge von Legacy Systemen, da
die IT-Architektur von T-Com durch die vollzogenen organisatorischen und technischen Ent-
wicklungen historisch gewachsen ist.

Ausgangspunkt bildete ein hostbasiertes Anwendungssystem fir die T-Com Produkte (Netz-
zugangsleistungen, z.B. Telefon- und ISDN-Anschlisse). Dieses System unterstiitzt den kom-
pletten Auftragserfassungs- und Produktionsprozess. Dazu werden auch die vertriebliche, ver-
tragliche und technische Logik und Daten geregelt. Im Laufe der Zeit sind viele Erweiterungen
auf der Architekture-Ebene durchgefiihrt, dabei entstanden z. B. fir den Vertrieb von Produk-
ten an unterschiedliche Kundensegmente (Geschaftskunden, Massenmarkt, Reseller, andere
Konzerneinheiten) und tber unterschiedliche Kanéle (Call Center, Internet, T- Punkte) mehrere
Vertriebssysteme. Dazu wurde die Auftragsprif- und Abwicklungslogik, die Uber verschiedene
Schnittstellen auf die Produktionssysteme zugriff, dupliziert. Dadurch wurde der Aufwand fiir
den IT-Betrieb erhéht und die unternehmerische Agilitat reduziert. Dazu wird die Anpassung
von Prozessen fir die Einfilhrung neuer Produkte komplizierter und eine selektive Auslagerung
von Aktivitdten an Vertriebspartner.

T-Com ist diesen Herausforderungen begegnet und hat bereits in der Vergangenheit Anstren-
gungen unternommen, ihnen gerecht zu werden. Dabei wurden verschiedene Prozesse, tech-
nische oder vertragliche Fachfunktionen aus den monolithischen Anwendungssystemen her-
ausgeldst und Schnittstellen Uber eine EAI-Infrastruktur konsolidiert. Gewisse Herausforderun-
gen blieben aber trotzdem bestehen. Dadurch entstand die Notwendigkeit, eine strukturierte
SOA-Architecture einzuflihren. Bei der Einfllhrung von SOA konzentrierte sich die T-Com in
einem ersten Schritt auf den Prozessbereich Fulfillment (Kundenauftragsabwicklung). Zur Um-
setzung der SOA waren viele Schritte notwendig, angefangen mit dem Aufbau einer SOA-
Organisationsstruktur und der Definition technischer und fachlicher Architekturrichtlinien fir
das Servicedesign. Danach wareine standardisierte Integrationsarchitektur zu entwickeln. Das
Hauptziel dieser Integrationsarchitektur besteht drin, eine Harmonisierung von Integrations-
plattformen und -technologien und die Verbesserung der technischen Konnektivitat zwischen
Applikationen zu erreichen. Zuletzt wird die Applikationsarchitektur analysiert, um die Modula-
risierung und Standardisierung fachlicher Logik und Daten und die Implementierung von Ser-
vices fUr die Interaktion zwischen Anwendungsdoméanen zu schaffen. Im Folgenden werden
die einzelnen Schritte genauer erklart.
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Organisationsstrukturen und Architekturrichtlinien fiir das Servicedesign

Neue organisatorische Rollen, Aufgaben und Verantwortlichkeiten festzulegen haben zum Ziel,
die SOA im Management und in den IT-Projekten zu integrieren. Dazu sind standardisierte
Prozesse fiir die Service-Entwicklung und -Nutzung in Fachprojekten zu definieren.

Diese beschreiben u.a., wie bei der Anforderungsanalyse, der Servicespezifikation, der Defi-
nition von Service Level Agreements (SLAs), der Service-Zertifizierung und der Registrierung
von Services im zentralen Repository vorzugehen ist. Daneben erarbeiten sie eine Reihe von
Architekturrichtlinien und Service-Designprinzipien. Diese umfassen technische Eigenschaften
von Services (z.B. die Kommunakation zwischen Services nur (iber den zentralen Servicebus),
fachliche Eigenschaften (z.B. Autonomitét des Services und einen Mehrwert aus fachlicher
Sicht liefern) sowie die Servicedokumentation. Damit diese Richtlinien und Designprinzipien
in den Projekten konsistent beriicksichtigt werden, entwickelt das SOA-Solution Center Tem-
plates, Werkzeuge und Methoden. Abb. 3.5 gibt z.B. einen Uberblick {iber das einheitliche
Servicebeschreibungs-Modell in einem zentralen Service-Repository.

Service Definition
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+ Add. Access Services
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Service Profile i Service Profile
+ Info (ber Provider + Info (ber Nutzer
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Abbildung 3.5: Servicebeschreibung im zentralen Repository (Quelle: T-Com)

Entwicklung einer standardisierten Integrationsarchitektur

Bei der serviceorientierten Zielarchitektur von T-Com werden drei Arten von Systemen unter-
schieden (s. Abbildung 3.6 ):
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Abbildung 3.6: Elemente der SOA-Integrationsinfrastruktur

e Frontend-Systeme (z.B. Internet-Vertriebsportale), die die Schnittstellen zu Nutzern
(Kunden, Call Center-Mitarbeitern etc.) representieren, dazu bieten diese Systeme
kanal- und geratespezifische Oberflachen fir eine direkte Interaktion mit Endkunden
bzw. Schnittstellen fiir die Interaktion mit T-Com-externen Anwendungssystemen (z.B.
zur Kopplung von Auftragssystemen der Wholesale- Kunden). Eine weitere Aufgabe von
den Frontend-Systemen besteht drin, die End-zu-End-Steuerung der Fulfillmentprozes-
se von der Auftragsspezifikation bis zur Auftragsverfolgung zu unterstltzen und treten
als Service-Konsumenten auf.

e Backend bzw. Core-Systeme sind die Anwendungssysteme, welche die fachlichen
Vertriebs- und Produktionsfunktionen implementieren und die dazu notwendigen Daten
fihren. Beispiele sind die Stammdatensysteme oder die Produktionssysteme zur Schal-
tung von Leitungen, flr Telefonbucheintrage, Servicetechnikerdisposition etc.

e Die Business-Logik- (BL) Systeme spielen eine Mittlerrolle zwischen Frontend- und
Backend-Systemen. Dabei abstrahieren sie Dienste der Core-Systeme fachlich und
technisch und orchestrieren sie je nach Anforderungen der Frontend-Systeme zu
Services. Diese Systeme bieten teilweise auch Puffer-Mechanismen (z.B. eine Zwi-
schenspeicherung zu produzierender Auftrdge) und replizieren gewisse Daten um
Performance- oder Verfligbarkeitsprobleme der Core-Systeme abzufangen.
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Modularisierung und Standardisierung fachlicher Logik und Daten

Um den semantischen Integrationsaufwand zwischen Anwendungssystemen auf Datenebene
zu reduzieren, d.h. die Ubersetzung des Datenmodells einer Anwendung, entwickelt T-Com
fur die in den Fulfillment-Prozessen haufig verwendete Geschéftsobjekte (z.B. Kunde, Vertrag,
Produkt oder Rufnummer) ein allen Services gemeinsames, applikationsiibergreifendes Da-
tenmodell (Business Object Model, BOM). Ziel des standardisierten Datenmodells ist es, einen
gemeinsamen, semantisch standardisierten ,Datenbus” zu definieren und spezifische Punkt-
zu-Punkt Datentransformationen zwischen einzelnen Anwendungssystemen zu vermeiden.

3.2.2 SOA-Einsatz bei Deutsche Post Brief

Die groBe Komplexitat der IT-Systeme bei Deutsche Post Brief, dazu die geringe Verfligbar-
keit der Kerndaten (Kunden, Kosten, Auftragsinformationen etc.) und zunehmend umfang- und
risikoreichere IT-Projekte fUhrten dazu, dass neue Geschéaftsanforderungen bzw. neue Funk-
tionalitéten selten in der geforderten Zeit umgesetzt werden konnten.

Die IS-Architektur wurde in der Vergangenheit nicht zentral geplant. Die Projekte aus den Fach-
bereichen wurden aber in Zusammenarbeit mit einer zentralen IT umgesetzt, dabei fehlte je-
doch eine projektibergreifende Planung und Koordination. Dadurch sind spezialisierte, isolier-
te Anwendungssysteme mit groBen Redundanzen in Applikationsfunktionen und Geschéfts-
daten entstanden. Fir Einzelprojekte wurden heterogene Schnittstellen mit mehreren undoku-
mentierten Abhangigkeiten implementiert. Die Folgen davon waren gro3e Anpassungsaufwan-
de bei neuen Projekten und eine mangelhafte Wiederverwendung bestehender Funktionalita-
ten. Die Wartungskosten der gewachsenen Architecture stiegen dramatisch. Aus den genann-
ten Grunden hat sich Deutsche Post Brief entschieden, ein strategisches Projekt zur zentralen,
geschéftsorientierten Neugestaltung der Applikationsarchitektur zu erstellen, um eine logische
Applikationsarchitektur fur eine redundanzfreie Implementierung von Anwendungsfunktionali-
tat und eine konsistente Datenpflege zu entwickeln. Ziel des Projektes war eine bessere Wie-
derverwendbarkeit von Funktionen zur Unterstlitzung neuer Prozesse sowie ein gezielter und
isolierter Ausbau, um zusétzliche Funktionen zu erreichen. Daraus entstand eine fachliche
SOA, bestehend aus abgegrenzter Anwendungsdomane und Serviceschnittstelllen fir den Zu-
griff auf Funktionen und Daten in diesen Doméanen. Das strategische Projekt wurde in mehrere
Teilprojekte aufgeteilt:

e Entwicklung der fachlichen Applikationsarchitektur.

e Die Implementierung einzelner Domé&nen und Services (z.B. der Aufbau einer zentralen
Kundendatenbank).



3 Vergleichbare Arbeiten 50

e Entwicklung der ,Service Backbone® (SBB) und eine Integrationsplattform flr die Kopp-
lung von Serviceanbietern und Servicenutzern.

Im folgenden Abschnitt werden die Teilprojekte einzeln beschrieben:

Entwicklung der fachlichen Applikationsarchitektur

Nach einer Analyse der Kern-Geschéftsprozesse entwickelte Deutsche Post Brief eine fach-
liche Applikationsarchitektur, um die fachlichen Funktionen und Daten prozessunabhangig in
Applikationsdoméanen abzubilden (s. Abbildung 3.7). Dabei wurden die Zugriffe auf die in den
Doménen gekapselten Geschaftslogik nur tUber Serviceschnittstellen erlaubt und die Subdo-
méane kommunizieren teilweise innerhalb der hauptdoménen Uber Services.
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Abbildung 3.7: Applikationsdoméanen und Zugriff Gber Services am Beispiel des Prozesses

Die identifizierten Services richten sich nach Geschéaftsobjekten wie ,Kunde®, ,Rechnung” oder
»Vertrag“ und bieten Operationen wie ,create”, ,search” oder ,delete”. Wenige Services (z.B.
Dublettenprifung oder Adressvalidierung) implementieren komplexere Geschéftslogik, die sich
an Prozessaktivitaten orientiert.
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Identifikation und Implementierung von Services

Parallel zur Domanenbildung wurden die wichtigsten zu implementierenden Services pro Do-
mane identifiziert. Die Hauptkriterien, nach denen Services gebildet wurden, waren:

e Wiederverwendung: Services werden nicht nur fur einen spezifischen Service-Nutzer
ausgelegt, sondern mdglischst fir unterschiedliche Prozesse und Applikationen.

e Fachlich beschreibbare Dienstleistung: Die Services kapseln die fachliche Geschéaftslo-
gik, welche einen Geschéftsnutzen bietet, und sind aus fachlicher Sicht beschreibbar.

e Stabilitat: Die Serviceschnittstellen sollten mdéglichst stabil sein. Daflir wurden Services
entlang der grundlegenden stabilen Geschaftsfunktionen und Geschéftsobjekte defi-
niert. Aus technischer Sicht sollen die Services eine stabile Abstraktionsschicht zwi-
schen den Serviceanbieter und den Servicenutzern darstellen um eine schnelle und
einfache Anderung der Serviceimplementierung zu ermédglischen. Um die technische
Stabilitat zu gewéhrleisten wurden die bereits die akzeptierte Industriestandards (UML,
XML, WSDL etc.) fur die Servicespezifikation und -entwicklung verwendet.

Bei der Serviceimplementierung legte das Unternehmen die Prioritat auf Services, die zur Un-
terstiitzung neuerer Anwendungsbereiche (z.B. Customer Care, Call Center und Multi Channel
Management) notwendig waren. Mit der Implementierung von Services ging teilweise auch ei-
ne Harmonisierung der Anwendungssystemlandschaft um Komplexitat und Wartungs- bzw.
Betriebsaufwande zu reduzieren, verfolgt die IT besonders bei Neuentwicklungen das Ziel, die
Servicefunktionalitdt physisch méglichst in einem zentralen System (z.B. einer zentralen Kun-
dendatenbank) zu realisieren. Dies ist jedoch nicht immer méglich, z.B. wenn flr den Service
bendtigte Daten und Funktionen Uber mehrere Altanwendungen verteilt sind.

Ein Beispiel fiir einen implementierten Service stellt der Service ,Kundenmanagement® dar.
Dieser bietet Nutzern wie bspw. Call-Center-, Portal- oder CRMSystemen Uber die Operatio-
nen wie z. B. ,get", ,create”.. die Mdglichkeit, Kundendaten zu suchen, erfassen, modifizieren
und validieren. Die Servicenutzer bearbeiten die Entitdt Kunde Uber diese Operationen nicht
auf Basis einzelner Attribute (Name, Vorname, Adresse etc.), wie dies bei einem Zugriff in Form
von Objektmethoden typischerweise der Fall ware, sondern erhalten und liefern jeweils eine
strukturierte XMLNachricht, welche sémtliche Kundeninformationen (ca. 100 Attribute) enthalt.
Dadurch steigt zwar die bei der Servicenutzung ausgetauschte Datenmenge, die Anzahl Ope-
rationen bzw. Schnittstellen und die Haufigkeit der Interaktion zwischen Serviceanbieter und
-nutzer wird aber niedrig gehalten. Abb. 3.8 zeigt schematisch die Anpassungen der bestehen-
den Anwendungssystemlandschaft bei der Umsetzung des Services: Existierten friher lber
40 unterschiedliche Anwendungen mit lokaler Datenhaltung, wurde fiir den Service eine neue,
zentrale Stammdatenbank implementiert. Diese setzt hauptséchlich Datenzugriffslogik um, mit
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Abbildung 3.8: Implementierung des Services Kundenmanagement

nur geringem Anteil an Fachlogik bspw. fir die Identifikation von Dubletten. Verschiedene be-
reits existierende Applikationen, besonders aber neue Applikationen, die Kundendaten ver-
wenden, nutzen das Stammdatensystem Uber die Serviceschnittstelle. Derzeit existieren rund
ein Dutzend Servicenutzer. Gewisse Applikationen (z.B. mobile Anwendungen ohne dauerhaf-
ten Online-Zugang) arbeiten noch mit lokalen Kundendaten, die sie aber regelméssig mit der
zentralen Datenbank synchronisieren. Sie verwenden dazu spezielle, doméneninterne Ser-
viceschnittstellen.

Entwicklung der Integrationsarchitektur (Service Backbone)

Der sog. ,Service Backbone® (SBB) stellt den Kern der technischen Umsetzung der SOA bei
Deutsche Post Brief dar und unterstltzt als Kernfunktion die Kommunikation zwischen Ser-
viceanbietern und -nutzern. Die Hauptkomponenten des SBB lassen sich in die in Abb. 3.9
dargestellten Bereiche der zentralen Infrastruktur (Core), der technischen Serviceteilnehmer
(Technical Service Participants), der Schnittstellen (Interface) sowie der unterstitzenden Werk-
zeuge (Tools) fir Anwendungsentwickler unterteilen. Das Service-Konzept des SBB der Deut-
schen Post ist mit dem Konzept der Webservices vergleichbar. Hierbei werden Webtechnolo-
gien wie SOAP und HTML mit einem zuverlassigen Massaging und einem JMS, der auf MOM
basiert, verbunden.
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Der Service Backbone besteht aus folgenden drei Komponenten:
e | okale SBB-Schnittstelle
e Zentrale Infrastrukturkomponenten
e Technische Service-Teilnehmer

In jedem Service-Teilnehmer sind lokale SBB-Schnittstellen implementiert, die eine Verbin-
dung ermdglichen. Es gibt zwei Arten solcher Schnittstellen, Service-Provider nutzen ein SPI
(Service Provider Interface), Service-Consumer ein APl. Wenn ein Consumer einen Service
aufruft, verwendet er das APl und sendet eine Nachricht, die die Eingabeparameter enthalt.
Diese Nachricht wird im XMLFormat (ber das SBB an das SPI des Providers geschickt und
die Operation wird durchgefuhrt.

Fir die Verarbeitung eines Service-Aufrufs stehen zwei Infrastruktur- Komponenten zu Verfi-
gung: Zum einen die Service-Registry zum anderen eine Nachrichtenwarteschlange.

e Die Service-Registry:
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Die Registry basiert auf LDAP (Leightway Directory Access Protocol) und wird mit UDDI (Uni-
versal Description, Discovery and Integration) entwickelt. Um héchste Verflgbarkeit zu gewahr-
leisten, werden diese Infrastrukturkomponenten abgeglichen und geclustert.

e Nachrichtenwarteschlange:

Eine Nachrichtenwarteschlange ist ein Puffer, der Nachrichten abféngt und sie in die Warte-
schlange einfligt. Sie werden weitergeleitet, sobald neue Kapazitaten frei werden.

Ein Service-Aufruf besteht hauptsachlich aus einem XML-Dokument mit den Attributen der
Geschaftsobjekte, die erzeugt, manipuliert oder verandert werden sollen. Zuséatzliche Parame-
ter kdnnen genutzt werden, um beispielsweise synchrone oder asynchrone Kommunikation zu
steuern.

Die Service-Registry ist die zentrale Quelle fiir die Kommunikation zwischen Interaktions-
partnern. Um welche Interaktion es sich dabei handelt ist dabei von zweitrangiger Bedeu-
tung, da der Interaktionstyp in einem eigenen Parameter Ubergeben wird. Die Schnittstellen
greifen dabei immer auf das Service-Backbone zu. Es gibt die Kommunikationsarten syn-
chron/asynchron, Publish/Subscribe und Frage/Antwort. Bevor das Service-Backbone reali-
siert wurde, basierte die IT-Strategie der deutschen Post auf C++. Daher war es nétig, die neue
SOA so offen zu gestalten, dass, wenn nétig, auch Argumente in C++-Form verschickt werden
kénnen. Der Aufruf des SBB ist ein Java-Aufruf, wobei das Hauptargument ein XML-Dokument
ist. Die Struktur der XML-Dokumente wird Uber die servicespezifischen XML-Schemata de-
finiert. Intern wird SOAP mit Java verwendet, wobei es Wrapper und Adapter fir C++- bzw.
Nicht-XMLArgumente gibt. Das Service Backbone selbst basiert auf loser Kopplung, verwendet
Standards und vermeidet proprietare Merkmale. Obwohl MQSeries bei der Nachrichtenverar-
beitung eingesetzt wird, werden keine proprietaren Funktionen verwendet, da die Verbindung
zu MQSeries durch eine JMS-Schnittstelle realisiert wird. So wird eine leichtere Austausch-
barkeit gewahrleistet und verhindert, dass durch die Verwendung von nicht-standardisierten
Merkmalen eine Anbieterabhangigkeit entsteht. Ein &hnlicher Ansatz wird auf fir andere Kom-
ponenten verfolgt. Die technischen Service-Teilnehmer der Deutschen Post zum vorgegebenen
Zeitpunkt waren Transformation, Service Registry Administration, Data Integration und Single
Sign On.

Durch Verwendung des SBB bleiben Implementierungsprojekte tberschaubar und schlank.
Diese Projekte kénnen sich auf die Service-Implementierungen konzentrieren und miissen sich
nicht um Datenanbindung kimmern. Darlber hinaus kann der SBB verwaltet und aktualisiert
werden, ohne dass die eigentlichen Services verandert werden miissen. SOA und SBB haben
sich bei der Deutschen Post trotz einiger Probleme in der Anfangsphase als sehr erfolgreich
erwiesen und wurden auch spater stéandig erweitert, indem aktuelle und potentielle Benutzer in
den Gesamtprozess miteinbezogen wurden.
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3.3 Zusammenfassung

Bei der Untersuchung der Theorieansatze wurden zuerst die Integrationsmdglichkeiten vor
gestellt. Es existieren hauptséchlich drei unterschiedliche Integrationsanséatze. Bei dem ersten
Ansatz wird die existierende Applikation Infrastruktur beibehalten und nur die Schnittstelle als
Webervices entwickelt (Kapitel 3.1.1). Beim zweiten Anzatz werden alle Legacy-Systeme neu
entwickelt und in Services integriert (Kapitel 3.1.1). Der dritte Ansatz ist eine Mischung von den
zwei ersten Ansétze, dabei werden nur Teilkomponenten des Legacy-Systems neu entwickelt
(Kapitel 3.1.1).

Beim Wrapping Ansatz werden nur die Schnittstellen neu entwickelt, dadurch fordert dieser
Ansatz keine genaue Analyse des Gesamtsystems und die gesamten Funktionalitaten werden
beibehalten. Der Nachteil dabei ist die schwere Wartbarkeit des Systems, denn die einzel-
nen Funktionen werden als Blackboxes dargestellt. Die Méglichkeit, nur Teile aus den Legacy-
Systemen neu zu entwickeln ist meistens die plausible Lésung und wird favorisiert. Dabei wer-
den die Vorteile aus den zwei ersten Ansatze bernommen.

Bei der Neuentwicklung aller Komponenten oder der Teilkomponenten des Legacy-Systems
stellt sich meistens die Frage, ob eine Migration der Daten stattfinden muss, denn die Da-
tenlbernahme nimmt eine gewisse Zeit im Anspruch und die Verfligbarkeit des Altsystem wird
beeintrachtigt. Deshalb wurden die mdglichen Migrationsanséatze vorgestellt, die fir die Verflig-
barkeit des Altsystems, wahrend der Datentibernahme im Neusystem sorgen. Im Allgemeinen
existieren drei bekannte Migrationsansatze. Der erste Ansatz, der ,Cold-Turkey-Ansatz", ver-
sucht das Altsystem weiterhin zu nutzen, wahrend das Neusystem entwickelt wird.

Beim zweiten Ansatz, dem ,Chicken-Little-Ansatz", wird das Altsystem Stiick fir Stick durch
das neue System abgeldst unter Verwendung von Gateways. Den dritten Ansatz, den
~Butterfly-Ansatz“, kann man als reine Datenmigration betrachten, dabei wird das Neusystem
in einer Testumgebung entwickelt, ohne den alltdglichen Systembetrieb der Altanwendung zu
beeinflussen oder zu stéren.

Der Butterfly Ansatz hat auch den Vorteil gegenliber dem Cold-Turkey-Ansatz, dass das Alt-
system nur sehr kurz abgeschaltet werden muss, um die TempStores einzurichten. Gegeniber
dem Chicken-Little-Ansatz hat er den Vorteil, dass die Integration jederzeit gestoppt werden
kann, bevor das Altsystem abgeschaltet wird [STEINO8]. Dies ist beim Chicken-Little-Ansatz
nicht méglich, da die Daten teilweise nur im Neusystem und teilweise nur im Altsystem vor-
handen sind. Es misste die bisherige Integration riickgéngig gemacht werden. Fir diese Ar-
beit wird der Cold-Turkey-Ansatz bevorzugt, da die Altsysteme nicht komplex sind und durch
das Wrapping der alten Schnittstellen in SOA eingeflihrt werden. Bei der Einflihrung von SOA,
werden die Funktionalitdten einzeln ausgelagert und als Services angeboten. Das spricht auch
daflr, dass der Cold-Turkey-Ansatz verwendet wird, denn dieser erméglicht eine in mehreren
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Schritten geplante Datenmigration. AuBerdem ist der Cold-Turkey-Ansatz am besten geeignet
fur kleine Migrationsprozesse.

Die Literaturanséatze stellen ein Geriist vor, das man in der Praxis einsetzen kann. Die Un-
tersuchung der Praxisanséatze zeigt die Ausldser fir die Einfihrung von SOA, um die Integra-
tionsaufgaben durchzufiihren. Dabei waren folgende Punkte die wichtigsten Ausléser dieser
Integration:

e Mangelhaft integrierte Geschéaftsprozesse
e Lange und risikoreiche Projekte beim Umsetzen neuer Geschéftsanforderungen
e Hohe Kosten des |T-Betriebs

e und Probleme bei notwendigen technischen Modernisierungen oder Migration des alt-
systems in der IS-Architektur.

Die Beispiele zeigen, dass die Umsetzung von SOA erst in den Anfangen steckt. Keines der
Unternehmen realisiert sémtliche Architekturebenen des SOA-Modells vollstandig. Dabei leg-
ten beide Praxisbeispiele das Hauptgewicht auf die Entwicklung einer Domanenarchitektur
sowie die Umsetzung standardisierter, gemanagter Serviceschnittstellen auf einer zentralen
Integrationsinfrastruktur. Sie bewegen sich damit priméar auf der Anwendungssystem- und der
Service-Ebene. Die Logik zur Komposition von Services wird Gberwiegend direkt in die nutzen-
den Applikationen programmiert.

Die Fallstudien zeigten die drei Hauptziele von SOA: standardisierte Integrationsinfrastruktur,
Entkoppelung von Appliktionsdoméanen und flexible Benutzer- bzw. Geschéftsprozessintegra-
tion. Die SOA-Ebenen und die Designprinzipien werden je nach Ausgangslage und Zielset-
zung unterschiedlich gewichtet. Obwohl mehrere Unternehmen bereits seit mehreren Jahren
an der Umsetzung der SOA arbeiten, hat keines samtliche Ebenen ausgepragt. Insbesode-
re die flexible Komposition und Orchestrierung von Services auf der Ebene Workflow- und
Desktopintegration - in der Literatur oft als eines der Hauptpotenziale von SOA aufgefihrt -
wollen die meisten Unternehmen erst in Zukunft angehen. Im Rahmen dieser Arbeit wird die-
ser Aspekt nicht betrachtet. Die Fallstudien liefern auch Hinweise dafirr, welche MaBnahmen
fir die Umsetzung einer SOA zu treffen sind, was die Herausforderungen sind und welche
Handlungsoptionen bestehen.
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Das Kapitel wird zuerst durch ein mégliches Anwendungs-Szenario motiviert. Dar-
aus werden die Anforderungen fiir die neue Architektur extrahiert. Hiernach wird der
Umfang der Zielarchitektur festgelegt. Desweiteren wird die aktuelle Architektur des E-
Commerce-Unternehmens vorgestellt, die Geschaftsprozesse werden dargestellt und
analysiert. Daraus werden die technischen Ziele der Arbeit als prazise Aufgabenstel-
lung formuliert. Das Ziel dieser Arbeit, ist zu zeigen, wie sich durch Einsatz einer neuen
Architektur fir lose gekoppelte Systeme vorhandene Funktionalitat fur unterschiedli-
che Vertriebswegen nutzen lasst.

Ein weiteres Ziel dieser Arbeit besteht darin, die Vorgehensweise zu definieren, wie
die neue Architektur realisiert werden kann und wie die Komponenten aus dem alten
System integriert werden kdnnen. Im zweiten Abschnitt dieses Kapitels werden die
funktionalen sowie die nicht funktionalen Anforderungen formuliert, damit die entspre-
chenden technischen Umsetzungsmaoglichkeiten einer SOA vorgestellt werden kén-
nen.

4.1 Anwendungs-Szenario

Die meisten E-Commerce Systeme verfligen Uber ein Shop-System mit einem oder mehre-
ren Vertriebswegen, welches an eine ERP oder ein Fullfilment-System angebunden ist. Es
besteht meistens der Bedarf, im Falle der Fakturierung oder des Ausfalls vom ERP-System
oder vom Fullfilment System Uber eine zuséatzliche Applikation (Callagent) Kundenauftrage zu
erfassen.

Callagent ist eine Applikation, die es Mitarbeitern des Callcenters erméglicht, fir die Zeit der
Fakturierung oder des Ausfalls vom ERP-System oder vom Fullfiiment System webbasiert Kun-
denauftrage zu erfassen. Die Applikation soll dabei mdglichst die gleichen Schnittstellen und
Funktionalitaten des bereits entwickelten Shopsystems besitzen.

Im Folgenden werden die Anforderungen des Callagents aufgelistet:

e Eine Anmeldung des Callcentermitarbeiters pro Vertriebsweg
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Der Vertriebsweg muss fir den Erfasser jederzeit deutlich zu erkennen sein
Der Erfasser muss nachvollziehbar sein

Der Erfasser muss Kunden suchen und anlegen kénnen (Lucene)

Der Erfasser muss nach Produkten suchen kénnen (Factfinder)

Der Erfasser muss die Adressen-Daten validieren kdnnen (Fuzzy)

Der Erfasser muss die Kundenbonitat prifen kénnen (Creditreform)

Der Erfasser muss einen Warenkorb anlegen kénnen

Der Erfasser muss eine Bestellung anlegen kénnen

Der Erfasser muss eine Bestellung bezahlen kénnen

Der Datenschutz muss gewahrleistet sein

Eine sichere Verbindung muss gewahrleistet sein

Die beste technische Umsetzung der Applikation kénnte mit denselben Komponenten erfol-
gen, die vom Shop-System benutzt werden, um eine parallele Verwendung der bestehenden
Systeme zu garantieren. Ahnlich wie das Shop-System soll das CallAgent-System im ersten
Schritt die Produktsuche ermdéglichen (Abbildung 4.1). Im zweiten Schritt soll die Bestellmenge
Uberprift werden. Danach findet die Kundendaten-Eingabe statt und die Adressenvalidierung.
Im letzte Schritt wird nach der Zahlungsart-Auswahl die Bonitat des Kunden geprift.

Im Folgenden findet eine Beschreibung der dargestellten Funktionalitaten statt:

Produktsuche Die Suche nach Produkten wird primar mittels Bestellnummern erfolgen.
Die Erfasser orientieren sich an den Aussagen der Kunden und mittels Printkatalog.

Bei erfolgloser Suche kann auf die Funktionalitaten der FactFinder-Suche zurlickgegrif-
fen werden.

Bestand Prifen: Der Bestand wird taglich vom Fullfilment System ermittelt und bei jeder
Bestellung runtergezéhlt. Wahrend des Bestellprozesses wird der verfligbare Bestand
mehrmals danach geprift, ob die zu bestellende Menge noch verfligbar ist.

Adressenvalidierung: Beide Validierungsdienste AdressDoctor und Fuzzy werden als
Extra-Komponente angelegt und fiir beide Systeme zur Verfligung gestellt, fiir das Shop-
System sowie fiir das Callagent
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Abbildung 4.1: Ablaufdiagram CallAgent Bestellung

e Bonitatsprifung: Bei der Entscheidung welche, Zahlungsart der Kunde verwenden darf,
wird eine Bonitatspriifung bei Creditreform durchgefihrt. Dafiir wird eine neue Kompo-
nente angelegt, die die einzelnen Abfragen direkt bei Creditreform durchfihrt und das

Ergebnis interpretiert.

Um das Anwendungsszenario zu realisieren ist eine vorherige Analyse des Ist-Zustandes not-
wendig. Im nachsten Abschnitt wird die aktuelle System-Architektur vorgestellt um die Anfor-
derung der neuen Architektur zu definieren.

In diesem Abschnitt hat eine kurze Vorstellung des CallAgent-Systems als Anwendungssze-
nario stattgefunden. Dabei wurden die funktionalen Anforderungen des neuen Systems darge-
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stellt. Dazu wurden die Komponenten vorgestellt, die in der aktuellen Architektur existieren und
Ubernommen werden kdnnen. Im nachsten Abschnitt findet eine Analyse des Ist-Zustandes
statt. Darauf folgt eine Auswertung, welche Komponenten vom aktuellen Shop-System ge-
trennt werden kénnen und welche davon beibehalten werden kdnnen.

4.2 Analyse des Ist-Zustandes

Diese Arbeit basiert auf der Architektur eines E-Commerce-Unternehmens. Das Hauptziel die-
ser Arbeit besteht drin, eine spezielle Vorgehensweise, bzw. Lésung fiir das Unternehmen zu
finden, die eine zukinftige Integration neuer Komponente einfacher ermdglichen kann. Dar-
aus soll eine allgemeine Vorgehensweise flir E-Commerce-Systeme extrahiert werden. Dabei
wird im Rahmen dieser Arbeit die SOA-Architektur in die Unternehmensarchitektur eingefiihrt,
damit zuklnftige Erweiterungen durch neue oder externe Komponenten einfacher werden.

Im Folgenden wird zuerst die Softwarearchitektur beschrieben (Abbildung 4.2), dazu folgt eine
Vorstellung der Systemarchitektur aus funktionaler Sicht. Desweiteren werden die einzelnen
E-Commerce-Prozesse der Unternehmen genauer erklart.

4.2.1 Softwarearchitektur

Wie in der Abbildung 4.2 zu sehen ist, besteht die aktuelle Softwarearchitektur des Unterneh-
mens aus drei Systemen, die miteinander kommunizieren und Daten austauschen.

Zwischen dem Fullfiiment-System und dem ERP-System besteht keine direkte Kommunika-
tion oder kein Austausch der Daten, sondern es laufen alle Operationen nur (ber das Shop-
System. Zwischen dem Shop-System und dem ERP-System findet der Datenaustausch mittels
File-Schnittstellen statt. Dabei werden Produktdaten vom ERP-System ans Shop-System ex-
portiert, dazu Bestell- und Stornodaten vom Shop-System ans ERP-System exportiert.

Die externe Dienste werden direkt aus dem Shop-System aufgerufen und die Logik davon ist in
der Business-Logik der Applikationseinheit implementiert(Abbildung 4.3). Ein Beispiel fir eine
integrierte Logik und einen Dienstaufruf in der Shop-Applikation ist der Adressvalidierungs-
dienst Fuzzy. Dabei wird vom Shopsystem ein request in Form von einer XML-Datei generiert,
dann wird ein Request seitens Fuzzy durchgefiihrt. Als Responce bekommt das Shopsystem
eine XML-Datei, die als JDOM dargestellt wird. Das Parsen dieser Responce und die Interpre-
tation der Ergebnisse befindet sich im Shop-System. Die Logik der Abarbeitung von Bestellun-
gen steckt auch im Shop-System (BestellungsManager). Dabei entscheidet das Shop-System,
wann eine Bestellung an das ERP-System oder an das Fullfilment-System exportiert werden
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Abbildung 4.2: Softwarerchitektur des Unternehmens

soll und in welchem Format. Diese Logik kann auch als Extra-Komponente ausgelagert wer-
den. In der zuklnftigen Architektur wird das Erstellen der Request, das Parsen der Responce
und die Interpretation der Ergebnisse in einer neuen Komponente umgelagert und extern ange-
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boten, damit die gleiche Funktionalitat nicht mehrfach im System implementiert werden muss
und eine spatere Anpassung, bzw. Erweiterung mehrfach durchgefiihrt werden muss.

4.2.2 Systemarchitektur

Die Systemarchitektur (Abbildung 4.3) besteht aus drei Haupt-Systemen (das Shop-System,
das Enterprice-Resource-Planing-System (ERP-System) und das Fullfilment-System).

FullfilmentSystem
FactFinder Fuzzy Addressdoctor PVS

Credit Refarm

Webs "-'

Externe .
Zahlungsprovider Intershop Enfinity <
ERR-Systemn
RewaSoft
C . . ]
Filiale n

Filiale 1 Filiale 2

Abbildung 4.3: Systemarchitektur des Unternehmens

Im Folgenden findet eine Beschreibung der drei Systeme aus funktionaler Sicht statt:
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Beschreibung Shop-System

Das Shop-System hat die Aufgabe, eine Geschéftsbeziehung zwischen und unter Anbieter und
Abnehmer abzuwickeln. Dabei werden die Kunden- und Bestelldaten angenommen, gepruft
und weitergegeben zwecks Verarbeitung (Abbildung 4.3).

Im Mittelpunkt dieser Architektur steht das Shop-System auf der Basis einer Standard-Shop-
Systems Intershop Enfinity.

Das Shop System spielt nicht nur die Rolle eines Shopsystems, sondern auch einer Middlewa-
re, dazu versorgt das Shop System weitere Systeme mit Bestellungs-, Kunden- und teilweise
mit Produktdaten.

Die Produkte werden im ERP-System angelegt, initialisiert und dann an das Shop-System
mittels XML-Files exportiert. Im Shop-System werden die Produktdaten redaktionell gepflegt,
bearbeitet und danach via SOAP als basierte Webservices und als eine File-Schnittstelle an
das Fullfilment-System exportiert.

Das Shop-System steht auch mit externen Diensten in Verbindung, die unterschiedliche Funk-
tionalitaten anbieten. Fir die Adressenprifung, bzw. Validierung nimmt das Shop-System die
Dienste von Fuzzy und AdressDoctor in Anspruch. Dabei ist eine Logik implementiert, die be-
stimmt, flir welche Adressen welcher Dienst verwendet werden soll. Der Austausch der Daten
zwischen dem Shop-System und die Adresspriifungsdienste geschieht mittels XML-RPC und
SOAP-Webservices. Fur die Bonitatspriifung wird der Service Creditreform verwendet, dabei
wird fir Auswahl der Zahlungsmethode Rechnung eine gute Bonitat vorausgesetzt.

Externe Zahlungsprovider werden auch direkt vom Shop-System angesprochen. Fir Zahlun-
gen mit Kreditkarte wird z. B. Saferpay verwendet. Dabei erfolgt die Zahlung in zwei Schritten.
Beim ersten Schritt werden die Daten an Saferpay weitergeleitet und eine Autorisierung durch-
gefihrt. Beim zweiten Schritt wird mit Hilfe von Webservices ein ,capture” durchgefihrt. Paypal
und Paypal Express werden auch angeboten. Zahlungen mit OnlineBanking werden Uber So-
fortiberweisung angeboten.

Far die Produktsuche wird Factfinder eingesetzt. Diese Anwendung bietet einen Service fir
Produkt-Suche, der Gber Webservices aufgerufen wird. Dieses Webservices wird vom Shop-
System aufgerufen.

Bestellungen werden auch vom Shop-System durch den BestellungsManager abgearbeitet.
Dabei fallt die Entscheidung, wann und wohin eine Bestellung exportiert bzw. importiert werden
kann und in welchem Format.

Technik Die E-Commerce Plattform Enfinity baut auf Standardtechnologien und offenen Stan-
dards auf, die die Integration mit bestehenden Systemen und neue Technologien ermdg-
lichen sollen. Technologien wie Java, EJB, JSP und XML bilden das Grundgerust von
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Enfinity, auf dem das gesamte System aufgebaut ist. Neben dem Einsatz dieser Techno-
logien wird bei Enfinity eine Trennung zwischen Prasentationsebene, Geschéftslogike-
bene und Datenebene vorgenommen. Diese Trennung bei der Architektur des Systems
ist an das Verteilungsmodell fir Client-Server-Architekturen angelehnt.

Beschreibung Fullfiiment-System

Das Fullfiiment-System hat die Aufgabe Bestellungen abzuwickeln und Bestandsfiihrung
fir das Shop-System durchzufiihrung. Dabei Gbernimmt das Fullfilment-System die Logistik
und tauscht alle Produkt- und Bestellinformationen mit dem Shop-System Uber bestehende
Webservices- und Files-Schnittstellen aus:

e Bestellungsservice: Dieser Service importiert die Bestellungen aus dem Shop-System
mittels Webservices und File-Schnittstelle.

e Bestellungsstatusservice: Dieser Service informiert das Shop-System Uber jeden Fort-
schritt aller Bestellungen.

e Stornierungsservice: Dieser Service exportiert die stornierten Bestellungen an das
Shop-System mittels Webservices und File-Schnittstelle.

e Retoureservice: Dieser Service exportiert alle Retoure an das Shop-System mittels
Webservices und File-Schnittstelle.

e Produkteservice: Dieser Service importiert alle aktualisierten Produkte aus dem Shop-
System mittels Webservices und Fileschnittstelle.

e Produktbestand: Dieser Service informiert das Shop-System standig Uber die verfligbare
Menge aller Produkte im Lager.

Beschreibung ERP-System

Das ERP-System hat die Aufgabe, die Verwaltung von Informationen zur Kundenpflege, die
Erstellung von interaktiven Katalogen (Online-Shop) und die interne Bestandsfiihrung der ein-
zelnen Filialen zu gewéhrleisten. Dazu hat das ERP-System die Aufgabe, Bestellinformationen
zentral zu speichern und flr alle Filialen sichtbar zu machen.

Auch das ERP-System tauscht alle Bestell- und Produkt-Informationen mit dem Shop-System
aus. Dabei werden folgende Services verwendet:

e Stornierungsservice: Dieser Service importiert die stornierten Bestellungen aus dem
Shop-System mittels File-Schnittstelle.
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Bestellungsservice: Dieser Service importiert die Bestellungen aus dem Shop-System.

Retoureimportservice: Dieser Service importiert alle Retoure aus dem Shop-System.

Retoureexportservice: Dieser Service exportiert alle in den Fachmarkten retournierten
Auftrdge an das Shop-System.

Produkteservice: Dieser Service exportiert alle aktualisierten Produkte an das Shop-
System.

Nachdem die drei Haupt-Systeme vorgestellt wurden, werden im néachsten Abschnitt die E-
Commerce-Prozesse der Unternehmen beschrieben, bzw. modelliert, damit diese Prozesse
bei der Modellierung der neuen Architektur berticksichtigt werden kénnen.

4.2.3 Prozess Beschreibung

Das Beispiel-Unternehmen verwendet seine eigene Prozess-Engine um die auszuflihrenden
Prozesse - also die vorstrukturierte Abfolge von einzelnen Aktivitaten - zu steuern. Die Prozes-
sengine wird im Rahmen dieser Arbeit nicht betrachtet. Momentan sind die folgende Prozesse
im Beispiel-Unternehmen (Abbildung 4.4) abgebildet:

Fulfillment System Webshop ERP (Enterprise achimarkie
Resource Planning) {Filialen}
" Produkte Produkte Produkte Produkte
= =>

\—

Abbildung 4.4: Prozessablauf Produkte

e Prozess-Ablauf Produkte: Die Produktdaten werden zuerst im ERP-System angelegt
und dann zum Webshop Ubertragen, danach werden die Produkte im Webshop bearbei-
tet und anschlieBend an das Fullfillment-System exportiert (Abbildung 4.4) .

e Prozess-Ablauf Bestellungen: Eine Bestellung wird im Webshop erzeugt, danach wird
die Bestellung zum ERP-System und Fullfillment-System (ibertragen. Die Ubertragung
an das Fullfillment-System hat den Zweck, die Bestellung auszuliefern aber die Ubertra-
gung an das ERP-System dient dazu, die Bestellung an alle Fachmérkte als Information
zu Ubertragen (Abbildung 4.5) .
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Fulfillment System Webshop ERP (Enterprise acnmarkie
Resource Planning) (Filialen}

O OO0

Abbildung 4.5: Prozessablauf Bestellung

e Prozess-Ablauf Retoure: Fir den Kunden gibt es zwei Méglichkeiten, eine Bestellung
zu retournieren:

— Retoure im Fachmarkt: Der Kunde kann seine Bestellung direkt bei einem Fach-
markt retournieren, bzw. umtauschen. Diese Information wird zuerst an das ERP-
System exportiert und danach bekommt das Shop-System diese Information vom
ERP-System Ubertragen (Abbildung 4.6).

— Retoure an das Fullfillment System: Fur den Kunden gibt es die Mdglichkeit, seine
Bestellung lber das Fullfillment-System zu retournieren. Diese Information wird zu-
erst an das Shop-System exportiert und danach bekommt das ERP-System diese
Information vom Shop-System Ubertragen (Abbildung 4.6) .

Fulfillment System Webshop ERP (Enterprise ClE el
Resource Planning) {Filialen)

Abbildung 4.6: Prozessablauf Retoure
e Prozess-Ablauf Stornierung: Eine Stornierung wird im Fullfillment-System erzeugt, da-
nach wird die Stornierung zum Shop-System und dann zum ERP-System Ubertragen.

Mit der Ubertragung an das ERP-System werden die Stornierungen automatisch an alle
Fachmarkte als Information Ubertragen (Abbildung 4.7) .
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Webshop ERP (Enterprise achmarkie

Fulfillment System :
Resource Planning) (Filialen}
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Abbildung 4.7: Prozessablauf Stornierung

Um eine Bestellung zu erzeugen werden viele Aktivitdten durchgeflhrt, z. B. Produkte suchen,
registrieren und Bestellung bezahlen. Dieser Prozess wird in Abbildung 4.8 genauer erkléart.

Das erste Schritt fir den Kunden im OnlineShop ist meistens die Produktsuche. Beim Beispiel-
unternehmen wird Factfinder als externer Suchserver fir die Suche verwendet. Als nachster
Schritt kommt der Warenkorbprozess. Dabei werden die Produkte in den Warenkorb gelegt.
AnschlieBend findet der Registrierungsprozess statt. In diesem Prozess wird die Adressenva-
lidierung durch Fuzzy oder AdressDoctor durchgefiihrt.

Nach der Registrierung wird der Kunde zur Zahlung weitergeleitet, dabei besteht die Mdg lich-
keit einen externen Zahlungsprovider zu verwenden (Sofortliberweisung, Paypal oder Safer-
pay). Sobald der Kunde seine Bestellung erfolgreich bezahlt hat, wird daraus ein Auftrag er-
zeugt.
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Addressvalidierung

Produkt Suche—l

Webshop
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Abbildung 4.8: Geschaftsablauf Bestellung erzeugen

S

4.2.4 Zusammenfassung

Beim ersten Teil dieses Abschnitts wurde das Anwendungs-Szenario vorgestellt. Danach wur-
de ein Uberblick auf die aktuelle Softwarearchitecture vorgestellt. Der zweite Abschnitt dieses
Kapitels stellte die aktuelle Systemarchitektur aus funktionaler Sicht vor und die einzelnen Pro-
zesse wurden genauer erklart. In der aktuellen Architektur existierten Funktionalitaten, die man
doppelt implementieren konnte und méglicherweise wichen diese Implementierunen voneinan-
der ab. Dadurch kénnte auch eine Integrationsproblematik entstehen.

Im folgenden Anschnitt werden zuerst die mdglichen Integrationsprobleme, die in Zukunft auf-
treten kdnnen, definiert. Danach findet eine Aufgabenstellung mit der Analyse der funktionalen
Anforderungen statt. Dabei wird das System in Komponenten zerlegt und die einzelnen Kom-
ponenten werden dann genauer definiert. Im Anschluss daran findet die Entscheidung statt,
welche Komponenten im Shop-System beibehalten werden kénnen und welche davon als ex-
terne Komponenten angeboten werden kénnen.
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4.3 Anforderungsanalyse

In diesem Abschnitt werden die technischen und konzeptionellen Anforderungen dargelegt,
die bei der Realisierung der neuen Architektur erfillt werden sollten. Im Anschluss findet eine
detaillierte Spezifikation der Anwendungsfalle statt. Hier werden Use-Cases ausfihrlich spezi-
fiziert. AbschlieBend werden die nicht funktionalen Anforderungen erldutert. Dazu zahlen die
technischen Anforderungen.

4.3.1 Motivation zur Lésung der Integrationsproblematik

Das E-Commerce-Unternehmen besitzt ein monolithisches Shop-System, das die Rolle eines
Vermittlers spielt. Darin befindet sich das Shop-System im Mittelpunkt der Softwarerchitektur
und alle externen Systeme sind direkt mit dem Shop-System verbunden. Dazu ist ein groBer
Teil der Businesslogik ins Shop-System implementiert. Ohne Shop-System kann kein Pro-
zess durchgefihrt werden. Fir das E-Commerce-Unternehmen bedeutet das einen grof3en
Aufwand bei zukiinftigen Erweiterungen des Systems, besonders wenn ein externer Dienst
mehrfach verwendet werden sollte oder eine neue Komponente integriert werden muss. Die
Komplexitat der Softwarerchitektur erhéht sich. Die Entwicklungszeiten werden verlangert und
die Wartbarkeit der Architektur wird schwieriger.

Die integrierte Business-Logik hat weitere negative Nachwirkungen auf die Systemarchitektur,
denn ein Re-Engineering der Architektur nur durch komplette Analyse des Gesamtsystems
in vielen Prozessschritten ist mdglich. Ein Re-Engineering der Systemarchitekur ist im ange-
gebenen Zeitrahmen dieser Arbeit nicht machbar. Im nachsten Kapitel wird ein vollstandiger
Entwurf vorgestellt, dabei werden auch die méglichen Prozess-Schritte in Zukunft definiert. Ei-
ne Beispielanwendung, die komplex zu realisieren ist, ware z. B. ein Callagent, bei dem die
Call-Center Mitarbeiter die Mdglichkeit haben sollen, telefonische Bestellungen anzunehmen
und zu erzeugen. Die telefonischen Bestellungen sollen &hnlich wie die normalen Shopbestel-
lungen abgewickelt werden. Die neue Anwendung soll dieselben Funktionalitaten nutzen, die
im Shop-System implementiert sind. Speziell fir E-Commerce Systeme werden sehr oft solche
Anforderungen nachtraglich eingeflihrt und die gleichen Funktionalitdten werden an mehreren
Stellen mit unterschiedlichen Implementierungen integriert.

Ein weiteres Problem entsteht auch bei der Implementierung der Schnittstellen. Hier mis-
sen die gleichen Schnittstellen vom Shop-System im CallAgent-System noch mal implemen-
tiert werden, damit die Bestellungen ohne zusétzlichen Aufwand im Fullfilment-System und
im ERP-System abgearbeitet werden kdnnen. Aktuell versuchen die meisten E-Commerce-
Unternehmen, ihre Produkte in Apps flr mobile Geréate anzubieten, z. B. fir iPhone, Black-
Berry oder fir Android Apps. Um diese Apps zu realisieren, soll fir jede App die Shop-Logik
dupliziert werden.
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Diese Anforderung ist bei der aktuellen Systemarchitektur des Beispielunternehmens sehr
schwierig und aufwandig zu realisieren, weil die logischen Funktionalitdten nicht modular oder
als Extra-Komponente verfligbar sind. Die einzelnen Applikationen, bzw. Dienste, die mehrfach
verwendet werden sollen, miissen mehrfach dupliziert werden und spater mehrfach angepasst,
bzw. aktualisiert werden.

4.3.2 Funktionale Anfoderungen

Das Ziel dieser Arbeit ist es, das Konzept fiir eine neue Softwarerchitektur zu entwickeln, wel-
ches beschreibt, wie die Realisierung einer SOA mdglich ist. um die Integrationsproblematik
und die darauf aufbauende Migrationsproblematik im Beispiel-Unternehmen zu erleichtern.

Dabei sollen die neuen Komponenten einfacher integrierbar sein und bestehende Komponen-
ten sollen flexibler und wiederverwendbar sein. Dadurch wird die Wiederverwendung von Kom-
ponenten vereinfacht und die Entwiklungszeiten werden verkirzt. Die Wartbarkeit der Archi-
tektur wird durch die strukturierte Softwarearchitektur einfacher und Ubersichtlicher. Dadurch
entsteht auch eine Reduktion der Entwicklungskosten.

Im nachsten Abschnitt werden die funktionalen Anforderungen dieser Arbeit in Form von An-
wendungsféllen und Usecases verdeutlicht.

Anwendungsfélle aus Nutzersicht

Die folgende Abbildung 4.9 zeigt die Anwendungsfalle aus Sicht eines Nutzers, der das zu
erstellende System beherrschen sollte.

Usecases
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Abbildung 4.9: Anwendungsfalle aus Nutzersicht

Aktor Beschreibung
Webshop User | Der Userim Onlineshop, der bestellen soll. Tauschen von

auBBen Informationen mit dem System aus
CallAgent User | Der Callagent User, der telefonische Bestellungen ins

Callagent-System eingeben soll.

Webshop Das Onlineshop. Fiir die Online-Annahme der Bestellung
zustandig.
CallAgent Das Callagent. Fir die telefonische Annahme der Bestel-

lung zusténdig.
Mobile App Mobile Applikationen, die Bestellungen aus mobilen Ge-

raten annehmen kdénnen.
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Use-Case 1
Anwendungsfall | Produktsuche
Aufgabe Der Kunde gibt ein Suchwort ein, um passende Produkte
zu finden

Beteiligte Aktore

Webshop User

Ausléser Webshop User
Vorbedingung keine
Nachbedingung | Die passenden Produkte werden gesucht und darge-
stellt
Use-Case 2
Anwendungsfall | Produkt ins Warenkorb
Aufgabe Der Kunde fugt ein Produkt ins Warenkorb
Beteiligte Aktore | Webshop User
Ausléser Webshop User
Vorbedingung Produkt ist verflgbar
Nachbedingung | Das Produkt wird dem Warenkorb hinzugefigt.
Use-Case 3
Anwendungsfall | Adresse validieren
Aufgabe Der Kunde gibt seine Adresse im Bestellprozess ein
Beteiligte Aktore | Webshop User
Ausléser Webshop User
Vorbedingung Produkte im Warenkorb und der Kunde mdéchte bestel-
Nachbedingung E}ir; Addresse wird beim richtigen Validierungsdienst va-
lidiert und eine Weiterleitung zur Zahlungsseite wird
durchgefilhrt.
Use-Case 4
Anwendungsfall | Bonitéat Priifen
Aufgabe Die Kundendaten bei CreditReform prifen lassen
Beteiligte Aktore | Webshop User
Ausléser Webshop User
Vorbedingung Produkte im Warenkorb und der Kunde hat eine richtige
Adresse eingegeben.
Nachbedingung | Die ausgewéhlte Zahlungsart wird angenommen und die

Bestellbestatigungsseite wird angezeigt.

Use-Case 5
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Anwendungsfall | Bestellung Abschicken
Aufgabe Der Webshop User bestatigt seine Daten und schickt die

Bestellung ab.

Beteiligte Aktore

Webshop User

Ausléser Webshop User
Vorbedingung Gltige Kundendaten und Zahlungart
Nachbedingung | Die Bestellung wird angenommen und an das Fulffil-
mentsystem zwecks Auslieferung weitergegeben
Use-Case 6
Anwendungsfall | Webshop Bestellung abarbeiten
Aufgabe Der Webshop User bestétigt seine Daten und schickt die

Bestellung ab.

Beteiligte Aktore

Webshop

Ausléser Webshop User
Vorbedingung Bestellung angelegt
Nachbedingung | Die Bestellung wird an den BestellungsManager ex-

portiert zwecks Weitergabe an das Fullfilmentsystem
zwecks Auslieferung

Die funktionalen Anforderungen dieser Arbeit bilden die langfristigen Ziele der Unternehmen
ab. Dabei ist das Hauptziel der Unternehmen, eine neue Softwarerchitektur zu schaffen, die
die zukinftige Integration neuer Anwendungen mit mdglichst wenig Aufwand, erleichtert. Die
neu zu entwickelnde Softwarerchitektur soll auch die zukinftigen Entwicklungen, bzw. An-
passungen der Systeme beschleunigen. Im folgenden Abschnitt wird versucht, die Shop-
funktionalitdten zu modularisieren und als logische Komponenten darzustellen. Danach findet
eine Entscheidung statt, welche logische Komponenten im Shop-System bleiben und welche
davon extra ausgelagert werden.

Shoplogik und Komponentenlogik

In der aktuellen Architektur ist die Anwendungslogik im Shopsystem implementiert (Abbildung
4.10). Eine Trennung der Anwendungslogik in logische Komponenten ist in der neuen Architek-
tur vorgesehen, damit eine mehrfache Wiederverwendung der einzelnen Komponenten még-
lich ware. Dabei werden Teile der Logik vom Shop-System getrennt und modularisiert (Re-
Engineering). Dadurch werden die im Abschnitt 4.3.2 genannten funktionalen Anforderungen
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erzielt und eine Basisarchitektur mit Komponenten wird dann geschaffen. Deshalb ist es not-
wendig, genauer zu ermitteln, welche logische Komponenten, bzw. Anwendungen von Shop-
System getrennt werden kdnnen und welche nicht. Bei der Entscheidung, welche Komponen-
ten vom Shop-System getrennt werden sollen, werden die einzelne Komponenten nach dem
Sicherheitskriterum sortiert. Die sicherheitkritischen Komponenten, z. B.: Zahlungsgmodule,
bleiben im Shop-System.

Die neuen Komponenten werden als Dienste angeboten, damit die beteiligten Systeme einen
Zugriff auf diese Komponenten erméglichen.

Wie in der Abbildung 4.10 zu sehen ist, sind folgende Funktionalitaten im Shopsystem imple-
mentiert:

/f Webshop (Intershop Enfinity) \

AT i
(Saterpay /Paypal\

)\

¢ Sofortiberweisung ™

)

/_ Orders \ fCustomers Address \
N T ——

Intershop Enfinity Client

i i ]

/ Fulfillment System (PVS)™, RP (Enterprise Resourc
Planning) REWA

-

/ Fachmarkte (Filialen)\

Abbildung 4.10: Shop-System Komponente
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Wie in der Abbildung 4.10 zu sehen ist sind folgende Funktionalitdten im Shopsystem imple-
mentiert:

e Produktsuche

e Adressvalidierung

e Externe Zahlungssysteme

e Bonitatsprifung

e Zusammenspiel Adressvalidierung und Bonitétsprifung

Folgende Funktionalititen werden umgelagert und als Extradienste angeboten, weil sie mehr-
fach verwendet werden kdnnen:

Produktsuche (FactFinder) Durch einen intelligenten Suchalgorithmus sollen die Produkte
im Shop-System und im Callagent gefunden werden. Die Implementierung des Suchal-
gorithmus befindet sich im Shop-System. Zukinftig wird die Suche als Komponente ent-
wickelt und ausgelagert werden, damit die Suche keine negative Wirkung auf die Perfor-
mance des Shop-Systems entfaltet und um doppelte Entwicklungen zu vermeiden. Die
Benutzer von CallAgent benétigen dieselbe Produktsuche als Feature im System, damit
eine telefonische Beratung méglich ist.

Adressenvalidierung (AdressDoctor und Fuzzy) Adresseingaben im CallAgent sollen
auch auf Richtigkeit gepriift und gegebenfalls korrigiert werden, damit die Sendungen
nicht an falsche Adressen verschickt werden. Gerade bei den Validierungssyste-
men steckt im Shop-System eine Entscheidungslogik. Der Aufruf der Prifdienste ist
ebenfalls in der Shop-Applikation fest integriert. Die Entscheidung, welcher Dienst
verwendet wird, ist abhangig von dem Zweck der Abfrage (Umkreissuche und/oder
Rechnungsadressenprifung) und von der Adresse. Deswegen waére es sinnvoll, die
Adressvalidierungssysteme zu integrieren.

BestellungsManager Fir die neuen Vertriebswege werden immer neue Bestellungs schnitt-
stellen zwischen den beteiligten Systemen benétigt. Um diesen Aufwand zu verringern,
wird der BestellungsManager ausgelagert. Dabei Ubernimmt der Bestellungs-Manager
die Kommunikation mit dem ERP- System und mit dem Fullfilment-System. Die neuen
neuen Schnittstellen werden nur bei den neuen Vetriebswegen implementiert.

Bonitéatspriifung (CreditReform) Wenn ein Shop-System dem Kunden erlaubt, per Rech-
nung zu zahlen, dann ist diese Entscheidung eine Kreditentscheidung und erfordert eine
Bonitatspriifung des Kunden. Das E-Commerce-Unternehmen verwendet Creditreform,
um die Bonitat des Kunden zu ermitteln. Diese Priflogik und der Aufruf des Bonitatsprif-
dienstes sind ebenfalls in Shoplogik fest verdrahtet. In der CallAgent soll diese Prifung
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durchgefiihrt werden, besonders, wenn der Kunde auf Rechnung oder mittels Bankein-
zug bezahlen will. FUr die Bonitatsprifung wird eine richtige Adresse vorausgesetzt.
Diese Priflogik kénnte ebenfalls als externer Dienst angeboten werden, um eine Mehr-
fachverwendung zu erméglichen.

Adressvalidierung und Bonitétpriifung Ein wichtige Anwendung mit integrierter Logik ist
das Zusammenspiel von AdressDoctor, Fuzzy, Creditreform und Umkreissuche. Fir die
Entscheidung, welcher Validierungsdienst verwendet wird, wird das Herkunftsland des
Users gepriift. Kunden aus Deutschland werden durch Fuzzy geprift. Die Daten auslan-
discher Kunden werden durch AdressDoctor validiert. Fiir Kunden aus Deutschland wer-
den fir die Umkreissuche die Geodaten benétigt. Fir solche Kunden wird AdressDoctor
verwendet, damit bei der Ermittlung der Geodaten die Adresse validiert wird. Abhangig
von dem Ergebnis der Adressenprifung, wird entschieden, ob eine Bonitétsprifung bei
Creditreform durchgefihrt werden soll oder nicht. Flir Kunden, die eine méglicherweise
falsche Adressen haben, wird keine Bonitat geprift, um zuséatzliche Kosten zu sparen.
Diese Entscheidungslogik, welcher Dienst verwendet werden soll, kann ebenfalls als ex-
terne Komponente ausgelagert werden, wenn die gleiche Logik in weitere Vertriebswege
implementiert werden soll.

Im Abschnitt 4.3.2 wurden die einzelnen Funktionalitdten des Shop-Systems vorgestellt, die
als Komponente dargestellt werden kénnen.

Um den Zustand zu erreichen, die logische Funktionalitdt aus dem Shop-System herauszu-
nehmen und als Komponente zu extrahieren, werden mehrere Schritte vorausgesetzt. Dabei
wird ein Re-Engineering des Gesamtsystems durchgefiihrt.

Im ersten Schritt wird das System analysiert. Einzelne Funktionalititen werden aufgelistet und
die Abhangigkeiten werden dann definiert. Nichtkritische Funktionalititen werden dann neu
konzipiert und als Extra-Komponente extrahiert. Funktionalitaten, die voneinander abhangig
sind, zum Beispiel das Zusammenspiel zwischen Fuzzy und AdressDoctor, werden zusammen
in einer Komponente angeboten. Der meiste Aufwand bei dieser Aufgabe besteht zum grof3en
Teil bei der Analyse des Altsystems (Kapitel 3.1.1). Aus den vergleichbaren Arbeiten wird der
dritte Ansatz bevorzugt, dabei werden nur Teile der Legacy-Systeme neu zu entwickeln sein

4.3.3 Nichtfunktionale Anforderungen

Nicht-funktionale Anforderungen gehdéren auch in den Service-Contract und haben Einfluss auf
das Design und die Implementation. Betriebliche Aspekte, wie Monitoring und Lifecycle-Control
darfen nicht vergessen werden.
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Bei der Entwicklung von SOA Architekturen sind folgende nicht-funktionale Anforderungen zu
beachten:

Zuverlassigkeit und Reduktion der Komplexitat Ein komplexes System ist meistens ein Le-
gacy System, das historisch gewachsen ist. Das Beispielunternehmen besteht aus ei-
ner Architektur mit fest gekoppelten Komponenten. Sobald weitere Komponenten an die
Architektur hinzugefigt werden, wird sich die Komplexitdt des Systems erhdhen. Ein
Hauptziel der neuen Architektur ist aber, die Komplexitat der Systeme zu vermeiden.
Die Komplexitat eines Systems soll méglichst niedrig bleiben bei geringeren Kosten und
gestiegenen Qualitadtsanforderungen.

Integrierbarkeit Das Hauptproblem in den meisten Legacy-Systemen besteht darin, neue
Komponenten zu integrieren. Dadurch, dass die aktuelle Architektur aus fest gekoppel-
ten Komponenten besteht, werden auch neue Komponenten, bzw. Anwendungen fest-
gekoppelt und das Risiko, eine komplexe Systemarchitektur zu bekommen, wird héher.
Daher qilt die Anforderung, einfache Integrierbarkeit in der neuen Architektur, entstehen
zu lassen.

Wiederverwendbarkeit Die Komponenten in der aktuellen Softwarearchitektur sind jetzt fest-
gekoppelt und eine Wiederverwendung ist nicht méglich. Zuklinftig sollen die Kompone-
neten losgekoppelt werden, um die Wiederverwendbarkeit zu erméglichen. Eine zusatz-
liche Anforderung an die neue Architektur ware dann die Wiederverwendbarkeit.

Entwicklungszeiten und Kosten Festgekoppelte Komponenten haben weitere Nachteile,
bzw. Folgeprobleme. Fir die Integration neuer Anwendungen oder die Wiederverwend-
barkeit bestehender Funktionalitat werden langere Entwicklungszeiten benétigt und da-
durch entstehen héhere Entwicklungskosten. Es lohnt sich meistens langfristig fir das
Unternehmen, einmalig in die Softwarearchitektur zu investieren, um spéter Zeit und
Geld bei der Weiterentwicklung zu sparen.

Wartbarkeit Eine Folge der Anforderung der Komplexitat ist die Wartbarkeit, denn nicht-
komplexe Systeme sind meistens einfach wartbar. Im normalen Betrieb der Unterneh-
men miissen meistens Anderungen an der Software vorgenommen werden, sei es durch
Programmfehler oder durch neue Anforderungen. Der Aufwand, ein bestehendes Soft-
waresystem je nach Bedarf anzupassen, ist unproblematischer, je abstrakter die Pro-
grammarchitektur angelegt wurde.

Skalierbarkeit Die Skalierbarkeit beschreibt das Verhalten von Systemen bei zunehmender
Last, dabei bleibt die Performance des Systems stabil bei gleichzeitiger Erhéhung des
Ressourcenbedarfs und wachsende Eingabemengen.

Robustheit Immer wieder dhnliche Konstruktionen wirken sich positiv auf die Qualitat des
Service aus.
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Flexibilitdt Fahigkeit, schnell an neue Anforderungen angepasst zu werden, gilt im Kleinen
(Service) und Ubertragt sich auf das Gesamte.
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4.3.4 Zusammenfassung

Die Anforderungen an das neue System bestimmen die Randbedingungen fiir das
neue Designkonzept.

In diesem Abschnitt wurde ein mégliches Beispiel-Szenario vorgestellt. Daraus wur-
den die allgemeinen funktionalen und nicht funktionalen Anforderungen formuliert. Das
VerknUpfen von Services soll durch das ESB realisiert werden. Das System wurde
modularisiert um die Entscheidung zu treffen, welche Komponente im Shop-System
beibehalten werden kdnnen und welche davon als externe Komponente angeboten
werden kdénnen. Das Designkonzept wird unter Betrachtung der funktionalen Anforde-
rungen erstellt. Dazu gehért die einfache Erweiterbarkeit der Architektur. Zusatzlich
werden die Zuverldssigkeit und Zusténdigkeit der einzelnen Komponenten in der neu-
en Architektur bei dem neuen Designkonzept berlcksichtigt.

Der Re-Engineeringsprozess des Altsystems wurde beschrieben und definiert, um die
Entkoppelung der Funktionalitdten des Altsystems zu erméglichen. Durch den Einsatz
der neuen Architektur fir lose gekoppelte Systeme werden diese Funktionalitaten fiir
mehrere Vertriebswege verwendet.

Im nachsten Kapitel werden die technischen Voraussetzungen an Software und Hard-
ware vorgestellt und genauer definiert. Dabei wird das ESB-Bus vorgestellt und eine
Einflhrung gegeben, wie der ESB-BUS am besten in die neue Architektur integriert
werden kann.
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Nach dem vorangehenden Kapitel Uber die Analyse des E-Commerce-Systems wird
in diesem Kapitel ein Design erarbeitet, welches fir den Entwurf eines neuen SOA-
Modells notwendig ist. Die Hauptziele bestehen darin, ein System zu schaffen, das
maoglichst zuverlassig und einfach erweiterbar ist.

Es wird zunachst einen Uberblick tiber die Systemarchitektur des E-Commerce-
Unternehmens geben, in dem auch noch einmal die wesentlichen Komponenten des
Systems kurz beschrieben werden. Dann werden die neuen Systemkomponenten aus-
fOhrlich beschrieben. Die Anforderungen der Zielarchitektur werden im Abschnitt 5.1.1
erlautert.

Danach findet die Vorstellung des neuen Designkonzeptes statt. Dabei wird zuerst
die Softwarearchitektur des JBoss ESB vorgestellt, um die technischen Konzepte und
Grundlagen fir den Entwurf zu erldutern. Dazu werden sowohl die clientseitigen Kom-
ponenten, als auch die serverseitigen Grundlagen flr die Entwicklung von Services
der neuen Module am Beispiel erldutert. Das Komponenten-Modell wird im Abschnitt
5.2.2 eingeflhrt.

Es wird gezeigt, wie sich Teile der Logik des Altsystems separieren lassen. Das Prin-
zip der Zustandigkeit wird durch Kohasion und Auslagern von Datentransformation in
Wrapperkomponenten realisiert. Die einfache Erweiterbarkeit wird durch Nutzung von
Factories ermdglicht.

5.1 System-Architektur

In Abbildung 5.1 wird die aktuelle Systemarchitektur dargestellt, die verschiedenen Funktiona-
litdten werden hierbei als logische Module angezeigt.

Das Ziel dieser Arbeit besteht darin, die logischen Funktionalitdten aus dem Webshop System
Intershop zu extrahieren, sie als separate Komponenten zu modellieren und die lose Koppe-
lung der Komponenten auf Basis einer SOA zu ermdglichen. Durch diesen Ansatz wird eine
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Abbildung 5.1: Systemarchitektur des Altsystems

einfache Integration der Module ermdéglicht und auf neue Anforderungen, welche sich z. B.
durch die Einflhrung eines neuen Vertriebs-Kanals ergeben, kann besser reagiert werden.

Folgende Funktionalitaten sind als logische Module in der Abbildung dargestellt:
e Bonitatsprifung:

Das E-Commerce-Unternehmen verwendet Creditreform, um die Bonitat der Kunden zu
ermitteln. Diese Priflogik und der Aufruf des Bonitatsprifdienstes lasst sich als logische
Module abbilden (Abblildung 5.1).

e Produktsuche:

Die Implementierung des Suchalgorithmus befindet sich im Shop-System (Factfinder).
Durch die Auslagerung reduzieren sich die negativen Auswirkungen der Suche auf die
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Performance des Shop-Systems, weil die Suche in den Shop-Systems am haufigsten
aufgerufen wird und eine groBe Last auf die Performance verursacht.

e Adressenvalidierung:

Derzeit werden zwei externe Dienste flr die Adressenvalidierung verwendet (Fuzzy und
AdressDoctor). So wird z. B. fir deutschen Adressen Fuzzy verwendet und flr Adressen
aus Osterreich wird AdressDoctor verwendet. Dazu miissen die Adressen des Web-
Shops jeweils speziell in das Format des Priifdienstes transformiert werden. Der Aufruf
des Priifdienstes ist in der Shop-Applikation fest integriert. Dieses Modul wird in Zukunft
ausgelagert und als externe Komponente realisiert.

e Bestellungsmanager: Der Export der Bestellungen an das ERP-System oder an das
Fullfillment-System, dazu der Import des Status aus dem Fullfillment-System ist eine
logische Funktionalitdt im Shop-System und wird zukilnftig auch vom Callagent oder
von weiteren Systemen bendétigt. Dieses Modul kann in Zukunft als externe Komponente
ausgelagert werden, damit keine neue Entwicklungen in den weiteren Systemen benétigt
werden.

Am Beispiel der Adressenvalidierung wird gezeigt, wie ein Re-Engineering basierend auf dem
Prinzip der Zustandigkeit, die Wiederverwendung und Erweiterbarkeit bestehender fest inte-
grierter Module als lose gekoppelte Komponente ermdglicht.

5.1.1 Zielarchitektur

Im vorherigen Kapitel wurden die funktionalen Anforderungen des Unternehmens definiert. In
diesem Abschnitt wird ein Uberblick (iber die Zielarchitektur prasentiert. Dabei befreit sich das
Shop-System von der Aufgabe als Middleware, die vom ESB lbernommen wird. Hierbei ge-
schieht die Kommunikation innerhalb der Gesamtarchitektur und mit den externen Systemen
auschlieBlich tiber das ESB, eine Ausnahme gibt es bei den Zahlungsdiensten, weil die Kom-
munikation mit dem Zahlungsprovider aus Sicherheitsgriinde nur direkt geschehen darf. Die
weiteren Funktionalitidten werden modular gemacht und mittels des ESB angesprochen. Bei
der prototypischen Realisierung von SOA wird das Re-Engineering von Fuzzy im Bestellpro-
zess durchgefihrt.

Eine lose Koppelung von den zu integrierenden Systemen wird vom ESB realisiert. Daftir muss
zuerst das ESB eingefiihrt werden. Danach wird eine standardisierte Schnittstelle zwischen
dem ESB und dem Shop-System entwickelt, um die ausgelagerten Funktionen aufzurufen Ab-
bildung 5.2 welche Komponenten ausgelagert und als extra Komponente Angeboten werden
kénnen. Diese Komponenten werden direkt mit dem ESB verbunden und stehen damit auch
neuer Anwendung, wie z. B. dem Callagent oder dem mobilen Clients zur Verfligung.
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Abbildung 5.2: Architektur des Zielsystem

Die Abbildung zeigt, dass das Shop-System keine direkte Verbindung mehr mit dem
Fullfillment- , ERP-System und zu den ausgelagerte Komponenten besitzt. Die ausgelager-
ten Komponenten sind heute feste Module, die extrahiert und losgekoppelt werden kdnnen.

Weitere Funktionalitdten kénnen auch ausgelagert werden. Dazu muss eine Gesamtanaly-
se des Shop-Systems und des Callagent-Systems durchgefiihrt werden. Die gemeinsamen
Funktionalitaten sollen ermittelt werden und kdnnen dann extrahiert und ausgelagert werden.
Parallel zum Shop-System sind zwei neue Systeme (Callagent und Mobile clients) als Bei-
spiel entstanden. Die zwei neuen Systeme sind, genauso wie das Shop-System, mit dem
ESB verbunden und greifen auf dieselben Dienste zu. Durch die Auslagerung der Logik in
Extrakomponenten kénnen das Callagent und die Mobilen Clients darauf zugreifen, ohne die
Gesamtfunktionalitat doppelt zu implementieren.

Das Fullfillment- und ERP-System kommunizieren miteinander Uber das ESB.
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Die Hauptaufgabe des ESB besteht darin, die Konnektivitdt zwischen den Systemen herzu-
stellen und die Services zu verwalten. Es gilt als technisches Ruckgrat einer SOA-Landschaft.
Nach der Einfiihrung des ESB wird die Integration der Komponenten erleichtert. Abbildung 5.2
gibt einen Uberblick (iber das Ziel der Architektur.

Bei dem Re-Engineerungsprozess einer bestimmten Funktionalitat wird im ersten Schritt die
Logik dieser Funktion aus dem Shop-System Intershop ausgeldst. Im zweiten Schritt wird die
neue Komponente realisiert, dann wird die Logik aus dem Shop-System in die neue Kom-
ponente integriert. Zuletzt soll ein Aufruf dieser Funktionalitdten durch einen ESB ermdglicht
werden und der Aufruf ins Shop-System eingebaut werden.

Wie das Auslésen der Adressenvalidierungs-Logik aus dem Shop-System durchgefihrt wer-
den soll und wie diese Logik in den AdressValidator integriert werden kann, dazu, welcher
Ansatz am besten verwendet werden kann, wird im Abschnitt Integrationsaufgabe (5.1.2) ge-
nauer definiert.

5.1.2 Integrationsaufgabe

Das Anwendungsbeispiel basiert auf das vorgestellte Use-Case vom Kapitel 4.3.2. Dabei wird
eine neue Komponente erstellt, die Validierungslogik aus dem Shop ausgelagert und anschlie-
Bend wird die Integrationsaufgabe durchgeflihrt. Zungchst wird entschieden, welcher Integra-
tionsansatz am besten geeignet ist. Es existieren hauptsachlich drei unterschiedliche Integra-
tionsansatze, um eine Integrationsaufgabe durchzufiihren.

Bei dem ersten Ansatz wird die existierende Applikations-Infrastruktur beibehalten und nur die
Schnittstellen werden als Webservices entwickelt (Kapitel 3.1.1).

Beim zweiten Anzatz wird das Legacy-System neuentwickelt und in Services integriert (Kapitel
3.1.1).

Der dritte Ansatz ist eine Mischung von den zwei ersten Anséatzen, dabei werden nur Teilkom-
ponenten des Legacy-Systems neu entwickelt (Kapitel 3.1.1).

Bei dem Anwendungsbeispiel geht es hauptsachlich darum, die Adressenvalidierungs-Logik
auszulagern. Wenn der Re-Engineering-Ansatz verwendet wird, wird die komplette Logik neu
programmiert. Dadurch entsteht der Nachteil, dass die Entwicklungszeit langer dauert und die
Entwicklungskosten deutlich héher werden.

Wenn der Wrapping-Ansatz verwendet wird, wird die Entwicklungszeit kiirzer und die Entwick-
lungskosten werden geringer. Der Nachteil, dass die Zukunftige Wartungen komplizierter wer-
den, kann bei diesem Beispiel-Szenario nicht entstehen, denn die Logik der Adressenvalidie-
rung, die umgelagert werden soll, ist sehr einfach und verstandlich fir den Entwickler.
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Beim dritten Ansatz werden nur Teilkomponenten des Adressvalidierungssytems neu entwi-
ckelt (Kapitel 3.1.1). Dieser Ansatz kann flr die komplette Einfihrung eines SOA in ein E-
Commerce-System dienen, denn dabei wird das gesamte System in Komponenten zerlegt
und dieser Ansatz entscheidet, welche davon ein Re-Engineering bendétigen und bei welchen
ein Wrapping-Ansatz reichen wirde.

Beim Beispiel-Szenario wird die neue Komponente entwickelt. Fir die Integration dieser Kom-
ponente wird der Wrapping-Ansatz bevorzugt, denn dieser Ansatz ist unkompliziert und besser
geeignet fir die Integration. Bei dieser Integration wird die Logik der Adressvalidierungskom-
ponente umgelagert und fiir SOA zur Verfligung gestellt.

Die Funktionalitdten dieser Komponente werden nur noch Uber das von SOA verwendete
JBoss ESB aufgerufen. Ein Migrationsprozess wird auch nicht bendtigt, da bei der Adressen-
validierung keine Daten in der Datenbank gespeichert werden.

Bei der Einfuhrung der SOA-Architektur werden weitere Aspekte mit einbezogen. Dabei stellt
das Enterprise Service Bus (ESB) die Kernkomponente oder das technische Hilfsmittel einer
SOA dar.

Die neuen Komponenten werden hinter dem ESB festgekoppelt und kénnen gleichzeitig von
mehreren und unterschiedlichen Anwendungen verwendet werden.

Der Aufruf der Komponente erfolgt zuklnftig Uber das ESB. Im folgenden Abschnitt werden die
Funktionalitaten des JBoss ESBs kurz vorgestellt. In dieser Arbeit wird fiir die Realisierung der
ESB von JBoss gewahlt.
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5.2 Entwurf

In diesem Abschnitt wird zuerst die Softwarearchitektur des JBoss ESB Bus vorgestellt, um
die technischen Konzepte und Grundlagen fur den Entwurf zu erlautern. Dabei werden so-
wohl die clientseitigen Komponenten, die flr die Verwendung der lose gekoppelten Module
des neu entwickelten Ziel-Systems relevant sind, als auch die serverseitigen Grundlagen fur
die Entwicklung von Services der neuen Module am Beispiel erlautert. Abschnitt 5.2.2 fiihrt
das Komponenten-Modell in diese Arbeit ein, Abschnitt 5.2.3 weist anhand von kommentierten
Klassendiagrammen die logische Entkoppelung der Funktionalitat des Altsystems aus.

Standardaktionen werden vorgestellt und neue Aktionen werden designed. Im Anschluss wer-
den die wichtigen Komponenten des Shop-Systems in Form von Klassendiagrammen darge-
stellt. Die Abhangigkeit zwischen den Komponenten und den verwendeten Methoden werden
ebenso vorgestellt.

5.2.1 JBoss ESB

Far den Betrieb der Interaktion zwischen den Services und mit den bestehenden Systemen
bedarf es einer Kommunikations-Infrastruktur. Der JBoss ESB stellt diese Infrastruktur zur Ver-
flgung, dabei werden drei Hauptkomponenten unterschieden:

Service Registry ist eine JAXR Registry-Implementation.

JMS Gateway Listener Der ,Gateway Listener” ist eine der SchlUssel Architektur-
Komponenten von JBossESB. Dieser Typ Listener ist die Schnittstelle zu dem ESB
aus Endpoints auBBerhalb der ESB-Domain.

ESB Aware and Unaware Messages In dem JBossESB-Konzept ist der Typ ,Message” ge-
nau definiert, ndmlich in xml/message.xsd. Mit diesem Konzept wird die Ubertragung
von decorated messages zwischen den Komponenten des ESB ermdglicht.

Die Besonderheit bei der JBoss ESB liegt in der Form der Kommunikation und der Transport-
mdoglichkeiten, dabei werden Messaging-Services verwendet, wie z.B. HTTP, E-Mail und JMS
(JBossMQ, JBoss Messaging, IBM MQSeries und ActiveMQ). Weiter besitzt ein JBOSS ESB
eine Service Registry, das Persisted Event Repository fiir die Verwaltung der ESB-Umgebung
und einen Notification Service fiir die Registrierung von Events und um Teilnehmern zu mel-
den.

Weitere ESB-Funktionalitdten werden auch von JBOSS ESB angeboten, z. B. die Unterstit-
zung von Datentransformationen durch Verwendung von Smooks oder XSLT, ein Content-
basiertes Routing unter Verwendung von JBoss Rules oder XPath.
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Services im JBOSS ESB sind als Liste von mehreren Aktion-klassen definiert. Dabei wird die
Aktionsliste in Form einer ,Action Pipeline* dargestellt (Abbildung 5.3).
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type=<anonymous>

jesb:actions
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jesb:property
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Abbildung 5.3: Services im JBoss

Ein Service kann gleichzeitig mehreren Aktionen durchflihren. Die Servicedefinition erfolgt in
der jboss-esb.xml Datei. Im Folgenden wird eine Beispieldatei vorgestellt:

<?xml version = "'1.0"’ encoding = " ‘UTEF-8"’7?>

<jbossesb xmlns="’'http://anonsvn.labs. jboss.com/labs/jbossesb/
trunk/schemas/xml/jbossesb-1.0.1.xsd"’ invmScope="'GLOBAL"' >
<services>

<service category="'ServiceCategory"’ name="’ServiceName"’ >
<actions>

<action name="actionl" class=
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"org.jboss.soa.esb.actions.SystemPrintln">
<property name="message" value="action 1 ausfihren"/>
</action>

<action name="action2" class=

"org. jboss.soa.esb.actions.SystemPrintln">

<property name="message" value="action 2 ausfiihren"/>
</action>

<action name="action3" class=

"org. jboss.soa.esb.actions.SystemPrintln">

<property name="message" value="action 3 ausfihren"/>
</action>

</actions>
</service>
</services>
</Jjbossesb>

Die vorgestellte XML-Datei definiert ein JBoss Service mit dem Namen ,ServiceName* aus der
Kategorie ,ServiceCategory“. Dieser Service besteht aus drei Aktionen, die jeweils ein Sys-
tem.out ausfiihren. Die dargestellten Aktionen kénnen synchron und auch asynchron durchge-
fihrt werden.

Bei dem Deployment des Service wird der Name und die Category dieser Services fur die
Registrierung in der Repository verwendet.

Die Client Anwendung kann den JBoss-Service auf folgende Weise finden:

ServicelInvoker invoker =
new ServicelInvoker (" ‘ServiceCategory"’, " ‘ServiceName"’);

Der Servicelnvoker sucht den Service in der Service-Repository durch den Servicenamen und
die ServiceCategory. Typischerweise wird nach der Auffindung des Service eine Nachricht in
Form eines Message-Objektes angelegt und auf folgende Weise an den Service geschicki:

Message message = MessageFactory.getInstance () .getMessage();
message.getBody () .add (" ‘Hier Message eingeben!"’);

invoker.deliverAsync (message) ;
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Die Nachricht kann auf zwei Weisen ausgefiihrt werden:

e Asynchron
invoker.deliverAsync (message) ;

Dabei wird dieselbe Nachricht asynchron von allen Service-Aktionen ausgefihrt.

e Synchron

Message responce;
long timeout= 20001;
responce = invoker.deliverSync (message, timeout);

Beim synchronen Aufruf muss ein Timeout gesetzt werden. Die Nachricht wird synchron
von allen Aktionen ausgefiihrt und bearbeitet und am Ende wieder als Responce zurtick-
gegeben.

Die Kommunikation mit dem ESB lauft ausschlieBlich Gber Messages (Abbildung 5.4).

Body

1 Header

Message 1

Attachments

-

Froperties

Abbildung 5.4: Messages Aufbau im JBoss
Diese Messages sind Implementierungen der Interface org.jboss.soa.esb.message.Message:
public interface Message

{
public Header getHeader ();
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public Context getContext ();

public Body getBody ();

public Fault getFault ();

public Attachment getAttachment ();
public URI getType ();

public Properties getProperties ();
public Message copy () throws Exception;

Der Body-Teil des Message Objekts beinhaltet typischerweise die Nutzdaten dieser Nachricht
und implementiert folgende Interface:

public interface Body
{
public static final String DEFAULT_LOCATION =
"org. jboss.soa.esb.message.defaultEntry";
public void add (String name, Object value);
public Object get (String name);
public byte[] getContents();
public void add (Object wvalue);
public Object get ();
public Object remove (String name);
public void replace (Body b);
public void merge (Body b);
public String[] getNames ();

Der JBoss ESB unterstitzt standrdméaBig folgende Interfaces als Erweiterungen der Body In-
terface:

org.jboss.soa.esb.message.body.content.TextBody Der Inhalt des Body Objects ist ein
Text und kann durch die Methoden getText und setText gesetzt, bzw. ermittelt werden.

org.jboss.soa.esb.message.body.content.ObjectBody Der Inhalt des Body Objektes ist
ein serialisiertes Object und kann durch die Methoden getObject und setObject gesetzt
bzw. ermittelt werden.

org.jboss.soa.esb.message.body.content.MapBody Der Inhalt des Body Obijectes ist ein
Map<String, Serialized) mit einem String als Key und einem serialisierten Objekt als Va-
lue und kann durch die Methoden setMap und getObject gesetzt bzw. ermittelt werden.
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Die Standard-JBoss-Aktionen, die mehrere Parameter erwarten und zurlickliefern, verwenden
standardmanig das MapBody, damit mehrere Parameter eingegeben und zurlickgeliefert wer-
den kénnen.

Benutzerdefinierte Aktionen kdnnen auch angelegt werden, dabei sollen diese Aktionen die
Klasse AbstractActionPipelineProcessor tberschreiben, z. B. :

public class TestAction extends AbstractActionPipelineProcessor {
public void initialise() throws ActionLifecycleException {
// Initialize resources...
}
public Message process (final Message msg) throws
ActionProcessingException {
//Nachricht Inhalt ermitteln
MapBody mb= (MapBody)msg.getBody () .get () ;
// Process messages in a stateless fashion...
}
public void destroy () throws ActionLifecycleException {
// Cleanup resources...

DefaultmaBig wird die Methode process ausgefiihrt, wenn keine andere Methode definiert ist.
Die Geschéftslogik kann innerhalb dieser Aktion implementiert werden. Als Riickgabewert der
Methode process wird ein Message Objekt zurlickgegeben, weil die Kommunikation innerhalb
der JBoss ESB ausschlieBlich Gber Messages durchgefihrt wird.

Standard JBoss Funktionalitdten werden auch in Form von Aktionen angeboten. Im Rahmen
dieser Arbeit werden folgende Funktionalitaten benétigt:

SOAPProcessor Um Webservices zu publizieren wird die Aktion SOAPProcessor verwendet,
dabei erwartet diese Aktion als Parameter den Webservice Namen:

<action name="JBossWSAdapter"

class="org. jboss.soa.esb.actions.soap.SOAPProcessor">
<property name="Jjbossws—-endpoint" value="WebServiceName"/>
</action>

Der Parameter jbossws-endpoint ist ein Pflichtparameter beim Aufruf dieser Aktion, denn
der Wert dieser Parameter beschreibt den Webservice-Namen, der publiziert werden
soll. Im Folgenden wird ein Beispiel vorgestellt, wie ein Service definiert werden kann:
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QWebService (name = "WebServiceName",
targetNamespace="http://ws_producer/adrprocessorWsS")
@SOAPBinding(style = SOAPBinding.Style.RPC)

public class WebServiceName {

@WebMethod

public String processAddress

(@WebParam (name="eingabeParameter") String eingabeParameter) ({
Message esbMessage = SOAPProcessor.getMessage();
if (esbMessage != null) {

System.out.println (esbMessage.getBody () .get ());
}
System.out.println ("WS Parameter=" + eingabeParameter);
return "... returned:!! - " + eingabeParameter;
}
}

Beim Aufruf dieser Aktion wird der Webservice mit dem Namen ,WebserviceName* ge-
sucht, publiziert und in einer WSDL-Datei beschrieben. Dabei wird der Service als Stan-
dard beschriebener SOAP Webservice publiziert. Folgende Abbildung beschreibt, wie
ein SOAP Webservice durch die SOAPProcessor Action publiziert wird:

In der Abbildung wird auf dem JBoss ESB die SOAPProcessor Aktion ausgefihrt, um
den Webservice auf dem JBoss WS zu publizieren. Der publizierte Web Service kann
direkt von SOAP Clients ohne Hilfe vom JBoss ESB angesprochen werden.

SOAPCIlient Um Webservices-Clients zu entwickeln wird die SOAPClient Aktion verwendet.
Dabei erwartet diese Aktion den Pfad der WSDL Datei und den Namen der Operation,
die durchgefihrt werden soll. Aus der WSDL Datei werden die Java Klassen erzeugt und
verwendet. Optional kénnen fir diese Aktion folgende Eigenschaften definiert werden,
falls der Webserviceanbieter eine Authentifizierung voraussetzt:

e username
e password

<action name="soap-client-action"
class="org. jboss.soa.esb.actions.soap.wise.SOAPClient">
<property name="wsdl" value="http://host/WebserviceName?wsdl"/>
<property name="operationName" value="processAddress"/>
</action>
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Abbildung 5.5: SOAP Processor Aktion

Beim Aufruf dieser Aktion wird ein SOAP Envelope mit allen Parameter aus dem Body-
Teil der Message Obijekt erstellt. Im Folgenden wird ein Beispiel mit drei Aktionen vorge-
stellt, welche die Webservice Parameter vorbereiten, den Webservice aufrufen und die
Antwort auslesen:

In der jboss-esb.xml wird der Service ,TestSOAPCIlient” definiert, der drei Aktionen
durchfiihren soll:

<services>
<service category="’'SOAPClients"’ name="’TestSOAPClient"’ >
<actions>"’

<action name="RequestAction" class="org.RequestAction"></action>
<action name="soap-client-action"
class="org. jboss.soa.esb.actions.socap.wise.SOAPClient">
<property name="wsdl" value="http://host/WebserviceName?wsdl"/>
<property name="operationName" value="processAddress"/>
</action>
<action name="ResponceAction" class="org.ResponceAction"></action>
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Abbildung 5.6: SOAP ClientAction

</actions>
</service>
</services>

Der Aufruf dieses Service wird synchron auf folgende Weise durchgefiihrt, damit alle drei
Aktionen in der richtigen Reihenfolge ausgefliihrt werden und damit das Validierungser-
gebnis zurickgeliefert werden kann:

ServicelInvoker invoker =
new ServiceInvoker (" *SOAPClients"’, " ‘TestSOAPClient"’);
Message message = MessageFactory.getInstance () .getMessage();
message.getBody () .get () .put (" ‘Street"’, "’ Brahmsallee"’);
message.getBody () .get () .put (" *StreetNo"’,""41"");

() .get () .put (" City"’, "’ Hamburg"’);
message.getBody () .get () .put (" ‘Zip"’,"’201442);
Message responce= invoker.deliverSync (message,50001);

message.getBody

Im Folgenden werden die Klassen RequestAction und ResponceAction vorgestellt. Da-
bei hat die Klasse RequestAction die Aufgabe, die Parameter Street und StreetNo zu-
sammenzufligen und in dem Message Objekt zu aktualisieren. Die Klasse ResponseAk-
tion hat die gegen Aufgabe, beide Parameter zu trennen:
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public class RequestAction extends AbstractActionPipelineProcessor {

public Message process (Message msg) throws
ActionProcessingException {

//Nachricht Inhalt ermitteln

MapBody mb= (MapBody)msg.getBody () .get () ;

// Parameter flir den WebserviceAufruf vorbereiten

String newStreet= mb.get (" ‘Street"’)+"" "'+ mb.get (" ‘StreetNo"’);

mb.put (" ‘Street"’,newStreet) ;

return msg;

}

public class ResponceAction extends AbstractActionPipelineProcessor {
public Message process (Message msg) throws
ActionProcessingException {
MapBody mb= (MapBody)msg.getBody () .get () ;
// Parameter aus dem Body Teil auslesen und bearbeiten
String newStreetNo= (String)mb.get (" ‘Street"’)
.subString (String.IndexOf (" ")) ;
mb.put (" *StreetNo"’ ,newStreetNo) ;
return msg;
}
}

SystemPrintin Die SystemPrintin Aktion wird um das Debbuging wahrend der Entwicklung
bendtigt. Die SystemPrintin wird durchgefliihrt wenn diese Aktion in der jboss-esb.xml
definiert ist:

<action name="print" class=
"org. jboss.soa.esb.actions.SystemPrintln">
<property name="message"

value="Dieser Textnachricht wird ausgegeben"/>
</action>

In diesen Abschnitt wurde eine kurze Einflhrung ins Jboss Esb gegeben. Dabei wurden die
ESB-Messages vorgestellt, die fir die Kommunikation zwischen dem ESB und den einzel-
nen Komponenten zusténdig sind sowie das Modell fiir die Server und die Client Entwicklung
vorgestellt. Im n&chsten Abschnitt wird das Komponentenmodell dargestellt, gefolgt von den
Klassendiagrammen der einzelnen Komponenten.
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5.2.2 Komponenten-Modell

Bei der Analyse des Shop-Systems (Abschnitt 4.3.2) hat die Entscheidung stattgefunden, wel-
che Funktionalitdten vom Shop-System getrennt werden kénnen und als logische Komponen-
ten angeboten werden kénnen. Folgendes Komponentendiagramm (Abbildung 5.7) gibt einen
Uberblick tiber diese Komponente.

Abbildung 5.7: Komponenten Diagramm

Am Beispiel der AdressValidator Komponente wird im folgenden gezeigt, wie durch logische
Entkoppelung der Funktionalitat und durch Nutzung der ESB Funktionalitaten, eine lose Kop-
pelung von Kernkomponenten eines Web-Shops erzielt werden kann. Dabei findet eine Model-
lierung des AdressValidator Service und Client statt.
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5.2.3 Servicemodellierung

Der AdressValidator Service bietet die Méglichkeit, Adressen von unterschiedlichen Validie-
rungsdiensten zu validieren. Somit kann der Service beispielsweise mit zusatzlichen Validie-
rungsdiensten erweitert werden oder die bestehenden austauschen. Bei einem Service sind
zwei Rollen zu bericksichtigen: der Servicenutzer und der Serviceanbieter. Der Service-Nutzer
in dieser Fallstudie wird der JBoss ESB und der Serviceanbieter sind die externen Komponen-
ten. Abbildung 5.8 zeigt das Klassenmodell der Serveranwendung, deren Klassen im Folgen-
den erlautert werden. Dabei wird auf die verwendeten Designmuster eingegangen.

Daran schlieB3t sich die Realisierung der Klassen im JBoss ESB Framework an. Im Folgenden
wird das Klassenmodell des AddressValidator Service vorgestellt. Dabei werden die Klassen-
diagramme client- sowie serverseitig definiert, bzw. dargestellt:

1. AddressValidator Server Aus technischer Sicht betrachtet muss aus dem bereits exis-
tierenden Validierungsdienst eine Schnittstelle als Webservice entwickelt werden. Inso-
fern muss der Service auf sprachneutrale Weise fir die Servicenutzer zur Verfligung
stehen Hierzu bietet es sich an, eine WSDL zu definieren, die den Service beschreibt.
Die Abbildung 5.8 stellt das Klassenmodell des Services dar. Dabei ist die Klasse Ad-
dressProcessorWS mit dem Stereotyp Webservice versehen. Server seitig befindet sich
der Aufruf der Validierungsdienste und die Validierungslogik.

Dabei besteht der AddressValidator-Server(Abbildung 5.8) aus folgende Klassen:

Address: Diese Klasse beinhaltet das Modell fir Addresse, das vom AddressModell
der Validator abstahiert. Dabei wird das Interface serialized implementiert. Dieses
Modell soll auBerdem alle méglichen Eigenschaften enthalten, die eine Addresse
haben kdnnen.

Validator: Diese Klasse ist das Interface der Validierungsdieste, dabei werden die ein-
heitlichen Methoden definiert.

FuzzyValidator: Diese Klasse ruft den Validierungsdienst Fuzzy auf, dabei wird die
Request-XML generiert und die Responce-XML interpretiert. Um die Zustandigkeit
der Anwendung zu gewéhrleisten und die Erweiterbarkeit des AddressValidator zu
ermdglichen wird als Eingabe das ObjektModell Address erwartet. Die Address-
Transformation zu einer Fuzzy-Addresse finden in dieser Klasse statt.

AddressDoctorValidator: Diese Klasse ruft den Validierungsdienst AddressDoctor auf.
Um die Zustandigkeit der Anwendung zu gewahrleisten und die Erweiterbar-
keit des AddressValidator zu ermdéglichen erwartet die AddressDoctorValidator-
Klasse als Eingabe das ObjektModell Address. Die AddressTransformation zu ei-
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ner AddressDoctor-Addresse, das Generieren der SOAP-Request und das Ausle-
sen der SOAP-Responce finden in dieser Klasse statt.

ValidatorFactory: Die ValidatorFactory ist ein Hilfsmittel zur Ermittlung und Erzeugung
von Validatoren, unabhangig von einer konkreten Validator-Klasse. Sie wird ver-
wendet, um die Instanziierung Uber den new()-Operator zu vermeiden, weil das
Validator Objekt zu dem Zeitpunkt noch nicht bekannt ist. Diese Factory prift und
ermittelt, welche Validierungsdieste zur Verfligung stehen. Bei dem Entwurf dieser
Muster wurde die design pattern factory methode verwendet, um die Erweiterbar-
keit zu erméglichen.

AddressProcessorWS: Diese Klasse beinhaltet die Webservice-Methoden, die ange-
boten werden kdnnen, zusétzlich die Validierungslogik, z. B. welcher Dienst ver-
wendet werden kann, dazu den dynamischen Aufruf dieses Dienstes. Diese Me-
thode wird als Wrapper der extrahierten Logik aus dem Altsystem verwendet.

Dabei wird die Logik Gbernommen und an das neue Design Pattern angepasst.
Das neue Adress Modell wird auch in dieser Klasse verwendet, um die Erweiter-
barkeit der Anwendung zu ermdglichen.

Flr die Publizierung der Webservice wird nur die Webservice Klasse AddressValidatorWs be-
nétigt und um die Publizierung durchzufiihren wird die JBoss Aktion SOAPProcessor verwen-
det. Dabei erwartet diese Aktion als Parameter den Webservice-Namen und wird in der jboss-
esb.xml definiert:

<?xml version = "1.0" encoding = "UTF-8"7?>

<jbossesb xmlns="http://anonsvn.labs. jboss.com/labs/jbossesb

/trunk/product/etc/schemas/xml/jbossesb-1.0.1.xsd"
parameterReloadSecs="5">

<services>

<service category="ValidatorCategory" name="WSAddressService"
description="WS Description">
<actions>

<action name="JBossWSAdapter"

class="org. jboss.soa.esb.actions.soap.SOAPProcessor">
<property name="jbossws—endpoint" value="AdrValidatorWs"/>

</action>

</actions>
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</service>
</services>

Diese Aktion setzt die Klasse AddressValidatorWS voraus, die den Webservice ,AdrValida-
torWS* implementieren soll:

QWebService (name = "AdrValidatorWs",
targetNamespace="http://ws_producer/adrvalidatorWsS")
@SOAPBinding(style = SOAPBinding.Style.RPC)

public class AddressValidatorWS {

@WebMethod
public Address processAddress
(QWebParam (name="address") Address address) {

//hier wird die validierungslogik implementiert z. B.
Address adr=Validator.validate (address);
return adr;

}

Aus dieser Klasse und jboss-esb.xml, welches die Webservice Aktion definiert und die bend-
tigte Methoden beinhaltet, kann der Webservice publiziert werden. Die Auffindung und Publi-
zierung des JBoss-Service wird auf felgende Weise durchgefiihrt:

Servicelnvoker invoker =

new ServicelInvoker (" ‘ValidatorCategory"’, " ‘WSAddressService"’);
Message message = MessageFactory.getInstance () .getMessage();
message.getBody () .get () .put (" *Jjbossws—endpoint"’, "’ AdrValidatorWs"’) ;
invoker.deliverAsync (message) ;

Der publizierte Web Service ist der zentrale Punkt fir alle Validierungsabfragen und nimmt
samtliche SOAP-Anfragen via HTTP auf Port 80 entgegen und versendet auf dem gleichen
Wege die Antworten an die Clients. Mit Hilfe der SOAPProcessor Action lasst sich mit Hilfe
einer Build Datei (Apache ANT [APACHEANT]) ein AxisArchiv (aar) erzeugen. Die Archiv-Datei
wird dann in eine WSDL konvertiert und veréffentlicht. Die WSDL-Datei wird auf der Client-
Anwendung benétigt, um die Service-Eigenschaften und -Methoden zu definieren. Im nachsten
Abschnitt findet eine Vorstellung dieser Client-Anwendung statt.
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1. AddressValidator Client

Nach der Vorstellung der serverseitigen Klassendiagramme der AddressValidator wer-
den in diesem Abschnitt die clientseitigen Klassendiagramme vorgestellt.

Der AddressValidator-Client(Abbildung 5.9) ist fiir die eigentliche Ubertragung der Daten
zum Web Service zusténdig. Es besteht aus folgenden Klassen:

MyRequestAction: Diese Klasse beinhaltet die JBoss Aktion fir das Generieren der
Requests. Dabei wird ein Address Objekt vorbereitet und als Message an die Ser-
ver Anwendung gesendet.

MyResponceAction: Diese Klasse beinhaltet die JBoss Aktion fiir das Auslesen der
Responce Message. Dabei wird die Responce Message ausgelesen, interpretiert
und daraus das Address Objekt extrahiert. Das Address Objekt wird nur dann aus-
gelesen, wenn ein AddressVorschlag zurtickgeliefert ist.

ProcessAddressRequest: Diese Klasse ist fir das Generieren des AddressObjektes
zustandig, dabei wird es entweder mit den richtigen Daten geflillt oder deseriali-
siert.

Address: Diese Klasse beinhaltet das serialisierte Objekt Address, das zu validieren
ist. Dabei wir das Interface serialized implementiert.
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Abbildung 5.9: Client-Anwendung des AddressValidator
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5.2.4 Zusammenfassung

In diesem Abschnitt wurde das Design der neuen Architektur vorgestellt. Dabei wurde
die Zielarchitektur dargestellt und die Systemanforderungen wurden festgelegt. Nach
der Dedinition der Systemanforderungen wurde der JBoss ESB vorgestellt, um das
Design fur die Kommunikation zwischen den einzelnen Komponenten und dem JBoss
zu definieren. Das Komponenten-Modell wurde vorgestellt und in Form eines Klassen-
diagramms verdeutlicht. Beim Entwurf der Klassendiagramme wurde gezeigt, wie sich
diese in der Softwarearchitektur der Zielplattform integrieren.

Durch das Re-Engineering des Systems wird die Wiederverwendbarkeit vorhandener
Komponenten und die Erweiterbarkeit des Systems mit neuen Komponenten verein-
facht. Dazu wurde ein Entwurf flr die Businesslogik erstellt, der die Wiederverwend-
barkeit durch Nutzung von Factories erflllt und die Erweiterbarkeitkeit durch Verwen-
dung von Interfaces und durch Auslagern der Adressen-Transformationen in den zu-
standigen Klassen ermdglicht. Zuletzt wurde die Architektur einer prototypischen An-
wendung vorgestellt.

Im nachsten Abschnitt findet die Realisierung des Prototyps statt, um das Designkon-
zept zu evaluieren. Dabei werden die technischen Randbedingungen definiert und die
bendbtigten Tools vorgestellt, die fir die Realisierung des Prototyps benétigt werden. Ei-
ne geeignete technische Plattform ist durch die Verwendung des JBoss ESB erflillt.
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Nachdem das Design und die Klassendiagramme der neuen Komponenten im vorigen Ab-
schnitt vorgestellt wurden, findet in diesem Abschnitt eine prototypische Realisierung statt,
um das Designkonzept zu evaluieren. Flr die Implementierung und die Integration des Ad-
dressValidator in die neue Architektur mittels ein JBoss ESB werden zwei Schnittstellen
bendtigt. Die Schnittstelle Shop-System <-> JBoss ESB und die Schnittstelle JBoss-ESB
<->AddressValidator. Dabei werden JBoss-Messages zwischen den Anwendungen ausge-
tauscht. Bei der prototypischen Evaluierung wird eine kleine Anwendung implementiert, die
ein Message Objekt anlegt, mit Informationen befillt und an den JBoss ESB verschickt. Das
JBoss ESB soll diese Message empfangen, bearbeiten und ausgeben. Zuerst werden die Tools
und Softwares vorgestellt, die fir die Realisierung der Fallstudie bendtigt werden. Im Anschluss
findet die Implementierung der Beispielanwendung statt.

6.1 Entwicklungsumgebung und benétigte Tools

Bei einer Integrationsaufgabe werden immer zwei Systeme angefasst. Im Rahmen dieser Ar-
beit werden Entwicklungen auf dem existierenden Shop-System durchgefiihrt. Dabei wird die
Komponenten-Logik aus dem Shop-System herausgenommen und stattdessen werden ent-
fernte Aufrufe der ausgelagerten Komponenten aufgerufen. Auch die neue Komponente wird
entwickelt und als Service zur Verfligung gestellt. Die Shop-System-Entwicklungen werden auf
einer speziellen Entwicklungsplattform durchgefihrt (Enfinity Studio).

Die Komponenten-Entwicklungen finden auf dem JBoss ESB statt, dabei wird die Entwick-
lungsumgebung Eclipse verwendet. Im Folgenden werden beide Entwicklungsumgebungen
vorgestellt.

6.1.1 Entwicklungsplattform (Enfinity Studio)

Enfinity Studio ist das Werkzeug, mit dem sich der gesamte Entwicklungsprozess flr die E-
Commerce-Applikation Intershop Enfinity Suite 6 abbilden I&sst. Enfinity Studio basiert auf
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dem Eclipse Projekt sowie Intershop Enfinity Suite 6-spezifischen Eclipse Plug-Ins. Die Ge-
samtmenge dieser Plug-Ins unterstitzt den Anwender in den folgenden Stufen der Enfinity
Suite 6-basierten Entwicklung:

e Mit der graphischen objektorientierten Modellierung bietet Enfinity Studio die Mdglichkeit
an, die vorhandene Business-Logik der Enfinity Suite 6 visuell zu verandern (visuelles
Programmieren).

e Automatische Source Code-Generierung flr die modellierten Klassen der objeki-
relationalen Schicht

e Verwaltung des gesamten Java-Quellcodes auf Basis des komponentenorientierten En-
finity Cartridge-Modells

e Erzeugung und Bearbeitung von Pipelines, welche das graphische Ausdrucksmittel fr
die Modellierung von Geschéftsprozessen innerhalb von Enfinity Suite 6 sind.

e Unterstiitzung bei der Entwicklung der Web-basierten Benutzeroberflache von Enfinity
Suite

e Unterstitzung bei der Entwicklung von Webservices (Consumer und Provider)

e Unterstiitzung bei der Template-Entwicklung.

6.1.2 JBoss ESB Applikationsserver

Als Laufzeitumgebung fir Java basierte Webapplikationen muss ein Javafahiger Applikations-
server verwendet werden. Im Rahmen dieser Arbeit wird der Opensource Applikationsserver
JBoss benutzt. Auch JBoss bietet eine eigene Eclipse Distribution unter dem Namen JBoss
IDE an. Diese enthalt neben der Steuerung des Servers Uber die IDE noch die Entwicklung
von anderen JBoss Projekten, wie etwa jBPM. Im Fall, dass die JBoss IDE verwendet wird,
mussen die oAW Plug-Ins sowie die restlichen Plug-Ins, von denen oAW abhéngig ist, nachin-
stalliert werden.

6.2 Realisierung

Im Design-Kapitel wurde ein Entwurf der AddressValidator Komponente erstellt. In diesem Ab-
schnitt wird eine prototypische Anwendung entwickelt, um die theoretischen Ergebnisse auf
Praxistauglichkeit zu untersuchen. Dabei wird ein JBoss Service implementiert, der eine Test-
aktion ausfiihren soll. Die Testaktion soll ein Messageobjekt synchron empfangen und ausge-
ben. Als Rickgabewert gibt die Testaktion ein anderes Objekt zuriick, das von der Clientan-
wendung ausgegeben werden soll.
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6.2.1 JBoss Aktion Implementierung

In diesem Abschnitt wird die JBoss Testaktion implementiert. Sie empféngt ein Message Objekt
und gibt die empfangenen Informationen in Form eines strings aus, dazu wird ein neues Objekt
angelegt, mit Testdaten beflllt und an die Clientanwendung zurlickgegeben.

Die DataContainer bekommte folgende Attribute:
e String testName;
e int testint;
e double testDouble;
e boolean testBoolean;
e |long testLong;

Fir die vorgestellten Attribute werden Getter- und Setter-Methoden erstellt. Dazu soll der Da-
taContainer die Serialized Methode implementieren, damit eine Serialisierung der Instanzen
erfolgen kann. Die Serialisierung ist vom JBoss ESB vorausgesetzt, um die Objekte in eine
,serielle Form“ einer Folge von Bytes zu bringen und um die Ubertragung zu erméglichen.

Nach der Implementierung der DataCountainer wird jetzt die Testaktion implementiert:

Zuerst soll die Testaktion die Klasse AbstractActionPipelineProcessor tiberschreiben:

public class TestAction extends AbstractActionPipelineProcessor {
public void initialise () throws ActionLifecycleException {
// Initialize resources...
}
public Message process (final Message msg) throws
ActionProcessingException {
//Nachricht Inhalt ermitteln
Body mb= (MapBody)msg.getBody () .get () ;
// Inhalt ausgeben
if (mb.get () instanceOf (DataContainer)) {
DataContainer dc=(DataContainer)mb.get ();
System.out.print (dc.toString());
lelse{
System.out.print (" ‘Ungliltiges Objekt! ClassCast Exception"’);

}

//neues Messageobjekt anlegen:
Message returnMsg = MessageFactory.getInstance () .getMessage () ;
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DataContainer data = new DataContainer();
data.setTestString (" ‘testString from DataContainer"’);
data.setTestInt (13);
data.setTestBoolean (true) ;
returnMsg.getBody () .put (data) ;
return returnMsg;
}
public void destroy () throws ActionLifecycleException {
// Cleanup resources...

DefaultmaBig wird die Methode process ausgeflhrt, wenn keine andere Methode definiert ist.
Die Geschéftslogik kann innerhalb dieser Aktion implementiert werden. In der prototypischen
Realisierung wird keine Geschéftslogik implementiert sondern ein TestObjekt (DataContainer)
empfangen und ausgegeben. Dazu wird eine neue Instance des Message-Objekts angelegt,
mit Informationen beflllt und zurlickgegeben.

Als Riickgabewert des Methode process wird ein Message-Objekt zurlickgegeben, weil die
Kommunikation innerhalb der JBoss ESB ausschlieBlich Gber Messages durchgefihrt wird.

6.2.2 Serviceimplementierung

In diesem Abschnitt wird der JBoss Service definiert. Dabei soll er die implementierte Testak-
tion (Abschnitt 6.2.1) ausfuhren.

Die Services im JBoss ESB werden in der JBoss-esb.xml Datei folgendermafen definiert:

<?xml version = "'1.0"’ encoding = "‘UTF-8"’7?>

<jbossesb xmlns="’'http://anonsvn.labs. jboss.com/labs/jbossesb/
trunk/schemas/xml/jbossesb-1.0.1.xsd"’ invmScope="'GLOBAL"' >
<services>

<service category="'TestCategory"’ name="'TestService"’ >
<actions>

<action name="actionl" class="com. jboss.elayadi.TestAction">
</action>

</actions>

</service>

</services>

</jbossesb>
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In der JBoss-esb.xml Datei wurde der JBoss Service definiert. Er wird einer Categorie mit
dem Namen , TestCategory“ zugewiesen und bekommt den Namen , TestService“. Sobald der
Service aufgerufen wird, wird die TestAktion automatisch ausgefiihrt. Der Aufruf des Service
wird bei dieser prototypischen Realisierung synchron durchgefiihrt.

6.2.3 Client Anwendung

In diesem Abschnitt wird die Clientanwendung implementiert, die den JBoss Service auffindet
und aufruft. Dazu wird in der Clientanwendung das Messageobjekt angelegt und mit Testdaten
befiillt. Nach dem Aufruf des JBoss Service kommt ein Message-Objekt zurlick, das ausge-
wertet und ausgegeben werden soll.

Die Client Anwendung kann den JBoss-Service auf folgende Weise finden und aufrufen:

ServicelInvoker invoker =
new ServicelInvoker (" ‘TestCategory"’, " ‘TestService"’);

Der Servicelnvoker sucht den Service in der Service-Repository durch den Servicenamen und
die ServiceCategory.

Der Aufruf der TestService wird synchron auf folgender Weise durchgefiihrt, damit ein Ergeb-
niss zurlckgeliefert werden kann:

ServicelInvoker invoker =
new ServiceInvoker (" ‘SOAPClients"’, " ‘TestSOAPClient"’);

//neues Messageobjekt anlegen:

Message initialMsg = MessageFactory.getInstance () .getMessage();

DataContainer data = new DataContainer();

data.setTestString (" ‘testString from DataContainer"’);

data.setTestInt (13);

data.setTestBoolean (true);

initialMsg.getBody () .put (data) ;

Message responce= invoker.deliverSync (initialMsg, 50001);

Body mb= (MapBody) responce.getBody () .get () ;

// Inhalt ausgeben

if (mb.get () instanceOf (DataContainer)) {

DataContainer dc=(DataContainer)mb.get ();
System.out.print (dc.toString());
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telse{
System.out.print (" ‘Ungiiltiges Objekt! ClassCast Exception"’);

}

Zuerst wird der Service unter CategoryName und den ServiceNamen gesucht, danach wird
eine Instanz des Message Objekts angelegt. Dazu wird ein DataContainer angelegt und mit
Daten befiillt. Der DataContainer wird dem MessageObjekt angehéngt. Der Service wird dann
durch den Aufruf der Methode invoker.deliverSync(initialMsg,5000I) ausgefihrt. Dabei wird die
TestAction (Abschnitt 6.2.1) ausgerufen. Der Client bekommt dann ein Responceobjekt und
gibt es aus. Zur Sicherheit und um ein ClassCastException zu vermeiden, wird der Inhalt des
ResponceBody darauf gepriift, ob das eine Instance des DataContainer Objekts ist. Erst nach
erfolgreicher Prifung wird das ResponceBody Objekt convertiert.
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Dieses Kapitel ist in zwei Abschnitte unterteilt. Im ersten Abschnitt er-
folgt eine Zusammenfassung der Ziele sowie der Ergebnisse dieser Ar-
beit.

Der zweite Abschnitt besteht aus einem Ausblick auf die Erweiterungs-
maoglichkeiten der entworfenen SOA.

7.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die sich kontinuierlich verandernden Anforderungen an ein E-
Commerce System stellen hohe Anforderungen an die Systemarchitek-
tur. Haufige kurzfristige Anderungen verlangen eine Architektur, welche
die Entwickler dabei unterstltzt, schnell auf Anforderungen reagieren zu
konnen. Durch diese Anpassungen und die kontinuierliche Weiterent-
wicklung eines E- Commerce-Systems besteht immer die Gefahr, dass
eine Integrationsproblematik entsteht und somit die Kosten und Kom-
plexitat der IT-Projekte wachsen. In Rahmen dieser Arbeit wurde das
Designkonzept einer neuen Architektur auf Basis von SOA entwickelt,
das eine solche Integrationsproblematik in Zukunft vermeiden soll.

Es wurde eine SOA unter Zuhilfenahme eines JBoss ESB realisiert.
Durch einen Re-Engineering-Prozess konnte der AdressValidator als
Service extrahiert und mittels des ESB integriert werden. Das entwi-
ckelte Designkonzept wurde im Weiteren evaluiert und als tragfahig be-
wertet.
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SOA als Architekturstil hat im Rahmen dieser Arbeit viele Vorteile auf-
zeigen kénnen.

Erweiterbarkeit - Die Architektur ist durch die Auslagerung einzel-
ner Services hinter generischen Interfaces leichter erweiterbar.

Wiederverwendbarkeit - Durch die Einbindung von Komponenten
als Services lassen sich diese leicht in anderen Teilen der Gesamt-
architektur wieder verwenden.

Wartbarkeit - Die einzelnen Komponenten lassen sich durch die
Kapselung als Service hinter dem Wrapperinterface und die da-
mit verbundene Trennung von dem Gesamtsystem leichter weiter-
entwickeln, testen und auch austauschen. Ob dies den Wartungs-
aufwand in der weiteren Entwicklung wirklich verringert, wurde im
Rahmen dieser Arbeit nicht weiter untersucht.

Betriebssicherheit - Durch die Verwendung des JBoss ESB lassen
sich Services leicht redundant und auch in verschiedenen Realisie-
rungsformen betreiben und je nach Verfligbarkeit einbinden.

Erweiterbarkeit - Durch die Verwendung geeigneter Design Pat-
terns (z. B. Facade Gamma u.a. (1995)) und die dadurch resul-
tierende generische Anbindung von Services, als auch durch die
einfache Anbindung als Service, lasst sich das E-Commerce Sys-
tem gut erweitern.

Dem entgegenzusetzen sind die fir die Migration erforderlichen Aufwan-
de sowie anfanglichen Schwierigkeiten mit einer zusatzlichen Abhangig-

keit,

dem Softwaredesign der Businesslogik.

Die Integration von bestehenden Funktionalitdten als Service kann hier-
bei entweder als Auf- ruf der bestehenden Komponente und deren Ein-
bindung in die SOA geschehen, als Neu- entwicklung oder als teilwei-
seNeuentwicklung. Durch die teilweiseNeuentwicklung ist der neue Ser-
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vice besser wartbar und kann sich besser in die Servicelandschaft inte-
grieren. Beim Wrapping-Ansatz wird das gesamte wertvolle Wissen aus
dem Legacy-System Ubernommen.

Neue Vertriebs-Kanéle und Mobile Clients kdbnnen mit geringerem Auf-
wand und wenig Anpassungen im Shop-System integriert werden. Das
Shop-System selbst kann ausgetauscht werden und die implementier-
ten Funktionalitdten gehen nicht verloren und kénnen vom neuen Shop-
System lGbernommen werden.

Die Ergebnisse der Untersuchungen und die prototypische Evaluierung
durch die Beispielanwendung zeigen, dass das Design tragfahig ist. Die
Verwendung des ESB bei der Service-Orientierung bildet ein wichtiges
technisches Hilfsmittel ab und spielt eine zentrale Rolle. Diese Arbeit
hat gezeigt und bestétigt, dass eine nachtragliche Anwendung von SOA
in einem Legacy E-Commerce-System mdglich ist.

Als Fazit muss festgestellt werden, dass SOA als Architektur nicht auto-
matisch eine leichter wartbare und erweiterbare Software hervorbringt.
Auch die Aufwande flr die Migration sowie die anfangliche Einarbeitung
sind nicht zu vernachlassigen.

Das Softwaredesign der Businesslogik im Rahmen einer technischen

Architektur spielt eine gro3e Rolle bei der Wartbarkeit und Erweiterbar-
keit der Architektur.
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7.2 Ausblick

Eine komplette Einfihrung von SOA und die Anwendung des Desi-
gnkonzeptes lasst sich teilweise mit etwas geringerer Komplexitat reali-
sieren. Dabei soll eine komplette Analyse des Altsystems durchgeflihrt
werden und die Funktionalitaten sollen ermittelt werden, die mehrfach
und von unterschiedlichen Anwendungen verwendet werden kdnnen.
Danach kdénnen diese Funktionalititen extrahiert werden. Durch das
Auslagern von Funktionalitdten wird eine Migration der Softwarekom-
ponente erforderlich. Fir diese Migration wird der Cold-Turkey-Ansatz
bevorzugt.

Bei der Einfihrung der SOA werden die Funktionalitdten einzeln aus-
gelagert und als Services angeboten. Das spricht auch dafir, dass der
Cold-Turkey-Ansatz (3.1.2) verwendet wird, da dieser eine in mehreren
Schritten geplante Datenmigration ermdglicht. AuBBerdem ist der Cold-
Turkey-Ansatz am besten geeignet fir kleine Migrationsprozesse.

Mit dem etabliertem Konzept kann im nachsten Schritt tiberlegt werden,
ob noch zusatzliche Komponenten aus dem Kern des Shop-Systems
extrahiert werden kénnen. Dann waren, als zweiter Schritt, diese Kern-
funktionalitaten als Extrakomponenten anzupassen. Beim AdressVali-
dator ging es um die Entscheidung, den Wrapping-Ansatz (Abschnitt
3.1.1) zu verwenden, um die Funktionalitat in die neuen Komponenten
auszulagern. Fir ahnliche Funktionalitaten der AdressValidator kann die
gleiche Softwarearchitektur verwendet werden. Unter Anwendung etwas
anderer Design Pattern im Rahmen der angegebenen Softwarearchi-
tektur, ist es moglich, weitere Komponenten zu extrahieren und eine
schrittweise Migration nach Cold-Turkey-Ansatz durchzufthren. Folgen-
de Funktionalitditen kénnen mit dem gleichen Verfahren fir Adressva-
lidierung aus dem Shop-System als extra Komponente separiert wer-
den:
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e Bonitatsprifung mit CreditReform Re-Engineering, auslagern und
ggf. mit zusatzlichen Bonitatsdiensten erweitern.

e Produktsuche in einer Extra Module anbieten.

e BestellungsManager implementieren.

Beim Re-Engineering-Prozess wird dafiir gesorgt, das Problem zu 16-
sen, bestehende Komponenten herauszulésen, sodass sie moéglichst
erweiterbar sind. Bei einem parallelen Re-Engineering von Funktionali-
taten kdnnte dieser Prozess aufwandiger und komplexer werden, dabei
wird ein weiterer Ansatz empfohlen, um Duplikate und blackboxes zu
vermeiden und um eventuelle zukinftige Wartungen zu vereinfachen.
Dieser Ansatz ist die Neuentwicklung von Teilkomponenten (Abschnitt
3.1.1). Dabei wird das gesamte System in Komponenten zerlegt und
dieser Ansatz entscheidet, welche davon eine Neuentwicklung bendti-
gen und bei welchen ein Wrapping-Ansatz ausreichend ist.

Nach dem Auslagern der Funktionalitdten wird das Shop-System durch-
sucht und die Methoden aufrufe werden durch entfernte Aufrufe ersetzt.
Danach findet eine Bereinigung des source-codes im Shop-System
statt.

Die Ergebnisse dieser Arbeit haben bestétigt, dass eine gute Technolo-
gie alleine nicht ausreichend ist, um eine gute Software zu entwickeln,
bzw. zu erzielen. Viel wichtiger ist das Design der Software in Abstim-
mung mit dem verwendeten Architekturkonzept. Es geht nicht darum,
eine tolle Architektur zu verwenden, die einen coolen Namen hat. Es
geht darum, einen fundierten Software-Entwurf zu haben, den man mit
einer guten Technologie umsetzen kann.
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